﻿ARHITECTURA CLĂDIRILOR CIVILE ŞI INDUSTRIALE BAZELE DESIGNULUI ORDINUL MUNCII DE LA MOSCOVA BANNER ROSU INSTITUTUL DE INGINERI SI CONSTRUCTII IM V V KUIBYSHEV ARHITECTURA CLĂDIRILOR CIVILE ŞI INDUSTRIALE ÎN CINCI VOLUME VOLUMUL II BAZELE DESIGNULUI Ediția , revizuită și mărită Sub conducerea generală a Doctorului în Inginerie, Științe V M Predtechensky admis Ministerul Învățământului Superior și Secundar de Specialitate al URSS ca manual pentru studenții care studiază la specialitatea "Inginerie industrială și civilă* MOSCOVA, STROYIZDAT, UDC ( ) Referent: Departamentul de Fundamente ale Proiectului Arhitectural al Institutului de Arhitectură din Moscova (Șeful Departamentului Prof A V Stepanov) Autori: L B Belikovsky, N F Gulyanitsky, V M Ilyinsky, S D Kovrigin, A I Kondratenkov, N G Menshikov, V M Predtechensky, A K Solovyov, L F Shubin Arhitectura clădirilor civile și industriale Manual pentru licee În tone Sub total ed V M Predtechensky T II Bazele designului Ed al -lea, revizuit si suplimentare M , Stroyizdat, p (Moscova inginer-constructor, institut numit după V V Kuibyshev) Autor: L B Belikovsky, N F Gulyanitsky, V M Ilyinsky și alții Prima ediție a apărut în sub același titlu Cartea conturează prevederile generale și fundațiile funcționale ale proiectării clădirilor, fundațiile fizice și tehnice pentru proiectarea structurilor de închidere a acestora Sunt luate în considerare tipurile de clădiri civile și industriale, lucrările structurilor și rolul acestora în formarea amenajării spațiului și a soluțiilor arhitecturale și artistice ale clădirilor și structurilor Cartea este al doilea volum al manualului în cinci volume "Arhitectura clădirilor civile și industriale" Manualul este destinat studenților universităților și facultăților de construcții și poate servi și ca ghid pentru ingineri și arhitecți în activitatea lor practică Tab , fig , lista lit : de nume Х zș Qy CL OJH □ "о; io* Practicarea sportului Nutriție Igiena personală Management și management Achiziționare bunuri ) X g și * X C X Ct n o y X (D O-CO Medical întreținere | V n din f , Operațiuni financiare I | [itp- Factori funcționali ■ Microclimat Regim de lumină d £ X de la la de ani; a -a "->" de la la de ani Gradul I de durabilitate include clădirile ale căror structuri principale (de exemplu, fundații, pereți exteriori etc ) sunt realizate din materiale care sunt foarte rezistente la efectele enumerate mai sus Gradul III include clădiri ale căror structuri nu au rezistență suficientă, de exemplu, clădiri cu pereți exteriori din lemn Cu toate acestea, durata de viață a unei clădiri, indiferent de materialele utilizate, este afectată de condițiile în care se află și de calitatea întreținerii sale operaționale Se știe că structurile din lemn ale acoperișului clădirii arenei din Moscova, ridicate în , sunt încă în stare satisfăcătoare Problemele de rezistență și stabilitate a clădirii și a structurilor sale individuale sunt luate în considerare în cursurile speciale de pregătire pentru structuri metalice, beton armat și lemn, baze și fundații Funcționarea structurilor sub efecte non-forțe asupra acestora, așa cum sa menționat mai sus, este tratată în a doua secțiune a acestei cărți O cerință tehnică (și parțial funcțională) importantă care are o mare influență asupra amenajării spațiului și Orez Pereți de incendiu rotativi (a) și zone (b) - zid de foc; - podea ignifuga; - pieptene ignifug Soluția constructivă a clădirii este siguranța la incendiu, ceea ce înseamnă suma măsurilor care reduc posibilitatea unui incendiu și, în consecință, aprinderea elementelor structurale ale clădirii și asigură siguranța oamenilor Materialele și structurile de construcție sunt împărțite în trei grupe în funcție de gradul de inflamabilitate: materiale ignifuge - sub influența focului sau a temperaturii ridicate nu se aprind, nu mocnesc și nu se carbonizează; materiale cu ardere lentă - sub influența focului sau a temperaturii ridicate, se aprind cu dificultate, mocnesc sau carbon, dar după ce sursa de foc sau temperatura ridicată este îndepărtată, arderea și mocnit încetează; structurile cu ardere lentă sunt realizate din materiale cu ardere lentă sau combustibile protejate cu materiale ignifuge; materiale combustibile - sub influența focului sau a temperaturii ridicate se aprind sau mocnesc și continuă să ardă sau să mocnească după ce sursa de foc este îndepărtată Structurile se caracterizează și prin rezistență la foc, adică rezistență la foc în ore până la pierderea rezistenței sau stabilității, sau până când se formează fisuri sau temperatura crește pe suprafața structurii din partea opusă focului, până la ° C ( in medie) Cladirile in functie de rezistenta la foc sunt impartite in cinci grade, in functie de gradul de inflamabilitate si rezistenta la foc a structurilor Primul grad de rezistență la foc caracterizează cea mai mare rezistență la foc, al cincilea - cea mai mică (vezi Tabelul din Anexă) Pentru a preveni răspândirea focului în întreaga clădire, dacă aceasta are un grad scăzut de rezistență la foc, se amenajează pereți de incendiu (firewalls) sau zone de incendiu din materiale ignifuge cu limită mare de rezistență la foc (Fig ) - În cazul unui incendiu într-o clădire, oamenii trebuie să o părăsească rapid Acest proces de deplasare a persoanelor se numește evacuare de urgență sau forțată, spre deosebire de deplasarea persoanelor în condiții normale Timpul în care trebuie finalizată o evacuare forțată se numește timp de evacuare; Pentru clădirile cu un număr mare de persoane în ele, timpul maxim de evacuare (sau distanța maximă a persoanelor de la ieșire) se stabilește prin coduri și reglementări de construcție sau o atribuire de proiectare, în funcție de rezistența la foc a clădirii și de gradul de pericolul de incendiu al procesului funcţional sau tehnologic Grupul de cerințe tehnice include și îmbunătățirea clădirilor: asigurarea clădirii cu încălzire, ventilație, alimentare cu gaz, alimentare cu apă rece și caldă, canalizare, iluminat electric, lifturi (ascensoare), echipamente de uz casnic (sobe pentru gătit, aparate sanitare, frigidere) , mobilier încorporat etc ) p ), radiodifuziune, telefon și alte echipamente de inginerie; același concept se referă la calitatea elementelor de finisare ale clădirii Amenajarea peisagistică creează o mare comoditate pentru implementarea unui anumit proces funcțional, de exemplu, crește confortul unei case, îmbunătățește condițiile de lucru etc Structura de amenajare a spațiului și forma clădirii sunt determinate în primul rând de cerințele materiale ale acelor procese sociale (muncă, viață, cultură, recreere etc ) pentru care este destinată această clădire, adică cerințele funcționale și tehnice Dar fiecare proces social, deoarece este legat de activitatea conștientă a unei persoane, afectează sfera intereselor sale nu numai materiale, ci și spirituale În consecință, în formarea mediului organizat material pe care îl reprezintă clădirile, există întotdeauna inevitabil un element spiritual, exprimat în calitățile estetice sau, după cum se spune, în calitățile arhitecturale și artistice ale unei clădiri sau complex individuale Calitățile arhitecturale și artistice sunt determinate de criteriile frumuseții Pentru a conferi calități estetice unei lucrări de arhitectură, este necesar ca aceasta să fie convenabilă din punct de vedere funcțional și perfectă din punct de vedere tehnic Ceea ce este necesar într-o lucrare de arhitectură trebuie să pară de la sine înțeles și, prin urmare, frumos Sunt necesare multe ferestre într-o clădire rezidențială; doar cu multe ferestre o clădire de locuit va fi percepută ca rezidențială Prin urmare, ferestre de anumite dimensiuni situate pe un apartament oasele zidului într-o anumită ordine armonioasă, fiind un element obligatoriu, necesar al clădirii, acționează simultan ca un element care îi conferă anumite calități estetice La rezolvarea unei probleme estetice trebuie respectată o anumită măsură rezonabilă care să corespundă naturii clădirii În mod evident, nu ar fi rezonabil să îmbogățim o clădire utilitară, precum un depozit, cu diverse elemente ale compoziției arhitecturale în detrimentul logicii funcționale și tehnice a structurii Calitățile estetice ale unei clădiri sau ale unui complex de clădiri pot fi ridicate la nivelul unei imagini arhitecturale și artistice, adică la nivelul artei care reflectă o anumită idee prin mijloacele arhitecturii care influențează activ mintea oamenilor (pentru exemplu, ansamblurile arhitecturale Sf Războiul Patriotic din - ) Cu toate acestea, nu orice clădire sau complex de clădiri în calitățile sale estetice ar trebui să se ridice la nivelul unei imagini artistice De obicei, astfel de sarcini sunt atribuite clădirilor sau complexelor de mare importanță publică sau urbană Cea mai importantă cerință pentru clădiri este fezabilitatea lor economică În rezolvarea problemelor funcționale, adică în determinarea dimensiunii, formei, numărului de spații, a tipului de clădire în ansamblu și a nivelului dotărilor sale, ar trebui să se pornească de la nevoile reale ale populației, deoarece în condițiile unui socialist producția și distribuția societății se realizează în interesul întregului popor Dimpotrivă, sub capitalism aceste sarcini sunt rezolvate diferit pentru clasa conducătoare și pentru restul societății Locuințele burgheziei din punct de vedere al confortului depășesc nevoile sale reale, în timp ce locuințele clasei muncitoare de multe ori nici măcar nu răspund nevoilor vitale ale omului Nevoile reale care sunt luate în considerare într-o societate socialistă presupun, de exemplu, asigurarea unei locuințe bine amenajate întregii populații în egală măsură, ținând cont de dimensiunea și componența de vârstă a familiilor În același timp, nevoile ar trebui combinate cu capacitățile societății în ansamblu în această etapă a dezvoltării sale De asemenea, trebuie avut în vedere că pe măsură ce forțele productive se dezvoltă, sensul investit în conceptul de "conveniență" se schimbă Dacă în prezent există anumite concepte de apartament modern și confortabil, atunci în viitor aceste concepte se vor schimba în legătură cu creșterea producției și posibilitățile materiale ale societății Dacă de exemplu, până de curând alimentarea centralizată cu apă caldă nu era inclusă în îmbunătățirea standard a unei clădiri rezidențiale, acum este considerată un element indispensabil Pe măsură ce problema locuinței este rezolvată, norma de spațiu de locuit per persoană crește, apartamentele devin mai convenabile din punct de vedere al amenajării, au o suprafață utilă mare și echipamente încorporate Fezabilitatea economică în rezolvarea problemelor tehnice implică rezistența și stabilitatea necesară a clădirii în conformitate cu scopul și durata de viață stabilită Dezvoltarea metodelor moderne de calcul al structurilor vizează atât asigurarea rezistenței și stabilității necesare, cât și eliminarea rezervelor în exces, adică obținerea celei mai avantajoase soluții Oportunitatea economică în rezolvarea problemelor arhitecturale și artistice se realizează în primul rând prin utilizarea corectă a principiilor și mijloacelor care conferă clădirii calități estetice Pentru a selecta soluții rentabile, SNiP a stabilit împărțirea clădirilor în funcție de capital în patru clase, în funcție de scopul și semnificația acestora Pentru fiecare clasă de clădiri se stabilesc cerințe operaționale care reflectă compoziția incintei, dimensiunea acestora, gradul de îmbunătățire, calitatea finisajului, durabilitatea și rezistența la foc Prima clasă include clădiri care îndeplinesc cerințe crescute; la al doilea - mediu; la a treia și a patra - medie scăzută și minimă De exemplu, o clădire poate fi încadrată în clasa I dacă are gradul I de rezistență la foc și durabilitate, este realizată din materiale de primă clasă, structurile au o marjă de siguranță suficientă, dacă spațiile din ea au toate tipurile de facilități care corespund scopului său, finisaje de înaltă calitate Dimpotrivă, o clădire construită din materiale de scurtă durată, fără rezistență la foc și durabilitate reglementată, cu amenajare primitivă și finisare simplificată, ar trebui să fie atribuită clasei a patra de valorificare § concepte DESPRE STRUCTURI DE CONSTRUIRE Principalele elemente structurale ale clădirilor civile sunt fundațiile, pereții și stâlpii, tavanele, acoperișurile, scările, ferestrele, ușile și pereții despărțitori (Fig ) Fundațiile servesc la transferarea sarcinilor permanente și temporare pe sol Sunt jav sunt elemente subterane ale clădirii și sunt dispuse sub pereți și stâlpi Planul pe care se sprijină fundația pe sol se numește baza fundației, iar terenul pe care este transferată sarcina de la fundație se numește bază Baza trebuie să aibă o rezistență suficientă, adică până la anumite limite, trebuie să fie caracterizată de compresibilitate scăzută atunci când este încărcată Rezistența solului depinde de compoziția sa mineralogică, structura geologică, densitatea și prezența umidității în el Straturile superioare ale scoarței terestre, care conțin impurități organice și sunt supuse intemperiilor, se caracterizează printr-o rezistență insuficientă Prin urmare, talpa fundației trebuie să fie amplasată (sau, după cum se spune, "așezată") la o anumită adâncime de suprafața pământului Adâncimea minimă necesară a bazei fundației în pământ este determinată nu numai de rezistența stratului de sol corespunzător, ci și de caracteristicile climatice care provoacă îngheț și, prin urmare, de posibilitatea deformarii straturilor superioare ale solului în iarnă Talpa fundației trebuie să aibă o astfel de suprafață încât sarcina transferată în sol să nu depășească solicitarea admisă pentru acest sol, care este de obicei de - kg/cm Dacă clădirea are un subsol (spații sau etaje îngropate în pământ), atunci fundațiile servesc simultan ca pereți ai subsolului În acest caz, adâncimea fundațiilor depinde de înălțimea subsolurilor Fundațiile sunt de obicei realizate din material impermeabil (blocuri de beton, beton, piatră naturală) Pereții în funcție de scopul și locația lor în clădire sunt împărțiți în exterior și interior În plus, există pereți portanti și neportanți Pereții portanti se numesc de obicei pereți de capital ; se sprijină direct pe fundaţii Rulmentul poate fi atât exterior, cât și interior Pereții neportanți sunt de obicei pereți despărțitori Acestea servesc la împărțirea încăperilor mari, limitate de pereții capitale, în altele mai mici în interiorul podelei și nu sunt necesare fundații pentru a susține pereții despărțitori Stâlpii, de regulă, sunt și elemente portante care se sprijină pe fundație Ele sunt de obicei instalate în locul pereților portanti, unde se dovedește a fi necesar să deschideți spațiul interior sau să transferați o sarcină concentrată verticală la fundație Indiferent de gradul capitalului lor; termenul de "capitalitate" în acest caz este folosit în sensul principal, principal, mai masiv J Precipitare Cornişă Perete Fundații Fereastra lroe?l lucarnă Subteran] Jos suprapune Suprapunere între podele Încărcați gt greutate proprie, oameni și echipamente • Șemineu căprior de acoperiș Patine Zăpadă acoperișuri Verandă soclu subsol Talpa de fond de ten umiditatea solului Încărcături de construcție Uşă?' PÂNZĂ Legarea ochilor patinaj alerga Strut stoica Cornişă Mauerlat Orez Principalele elemente structurale ale clădirii Pod mansardă \ nrodolnaya \ / 'intern Vânt Tavan tavan subsol Partea inferioară a peretelui exterior se numește soclu Se află în condiții deosebit de nefavorabile, deoarece este expus la stropii de la picăturile de ploaie care cad pe pământ și la topirea apei atunci când stratul de zăpadă adiacent acestuia se topește Această umiditate udă materialul de bază și contribuie la distrugerea suprafeței acestuia Prin urmare, baza este realizată din materiale rezistente la umezeală și la îngheț Soclul are semnificație arhitecturală, deoarece, oarecum retrăgându-se de planul peretelui, creează o senzație de mai mare stabilitate a clădirii Pervaza superioară ("marginea") a subsolului este situată aproximativ la nivelul etajului primului etaj ridicat deasupra solului și subliniază astfel începutul volumului clădirii utilizate în scopul principal Uneori, sub podea este amenajat un subteran, protejând structurile clădirii de expunerea directă la apele subterane În acest caz, plintele servesc drept pereți exteriori care înconjoară subteranul De obicei, în loc de subteran, etajele de la subsol sunt dispuse sub podeaua etajului Împărțirea clădirilor în piatră și lemn este condiționată Ca semn pentru o astfel de împărțire, este luat materialul pereților exteriori O clădire care are fundații din piatră și pereți cu toate celelalte structuri de bază elementele active realizate, de exemplu, din lemn, sunt considerate piatră Pereții și fundațiile parțial nu sunt doar structuri portante, ci și de închidere, deoarece formează volumele încăperii și închid (izolează) aceste volume de mediul exterior Prin urmare, structurile exterioare de închidere ale clădirilor încălzite nu trebuie doar să îndeplinească cerințele de rezistență și stabilitate, ci și să aibă calitățile adecvate de protecție termică Ele sunt determinate de grosimea structurii și de proprietățile de protecție termică ale materialului său Cu cât calitățile de protecție termică sunt mai mari, cu atât este mai mic consumul de combustibil pentru încălzirea clădirii, dar cu atât costul structurii este mai mare Prin urmare, la proiectare, este necesar să se găsească un raport fezabil din punct de vedere economic între costurile unice și costurile de operare pentru încălzire Calitățile minime de protecție termică necesare sunt, de asemenea, determinate de cerințele sanitare și igienice: temperatura de pe suprafața interioară a peretelui exterior nu trebuie să fie mult mai mică decât temperatura aerului din cameră (diferența nu este de obicei mai mare de ° C), astfel încât să nu existe așa-numita radiație rece (negativă) - a senzația unui fel de curgere rece pe care o persoană o poate experimenta cu o diferență semnificativă de temperatură pe suprafața peretelui și aerul din cameră; temperatura de pe suprafața interioară a peretelui exterior trebuie să fie peste punctul de rouă pentru a evita formarea condensului, umezirea ulterioară a materialului, deteriorarea calităților de protecție termică ale structurii și formarea mucegaiului Dacă temperatura suprafeței interioare a peretelui exterior scade la ° și mai jos, atunci condensul se transformă în îngheț sau gheață și are loc un fenomen numit înghețare a gardului Gardurile exterioare trebuie, de asemenea, să îndeplinească o serie de alte cerințe fizice și tehnice, de exemplu, permeabilitatea aerului și permeabilitatea la vapori (a se vedea § și ) Structurile de închidere exterioare care îndeplinesc cerințele de protecție termică îndeplinesc de obicei cerințele pentru izolarea încăperii de zgomotul extern Proprietățile de protecție termică și de izolare fonică ale anvelopelor clădirii și calculul acestora sunt discutate în detaliu în a doua secțiune Plafoanele sunt structuri portante orizontale bazate pe pereți sau stâlpi principali și percepute Punctul de rouă este temperatura la care vaporii de apă din aer ajung la saturație și se condensează - unsprezece - care le sunt transmise prin sarcini constante şi temporare Tavanele împart clădirile în etaje În funcție de locația din clădire, etajele sunt împărțite în: interfloor - între două etaje adiacente ca înălțime; mansarda - intre ultimul etaj si mansarda; subsol - între etaj și subsol; cele inferioare sunt între primul etaj și subteran Fundațiile, pereții, stâlpii și tavanele sunt principalele elemente portante ale unei clădiri Ele formează scheletul clădirii - un sistem spațial de elemente portante verticale și orizontale Designul podelelor "poartă", după cum sa menționat deja, propria sa greutate (masă) și sarcină temporară Pereții și stâlpii percep sarcina verticală de la tavanele și acoperișurile care se sprijină pe ei; sarcina pe acoperiș constă din greutatea structurii acoperișului și greutatea (masa) zăpezii care se află pe acesta; pe lângă aceasta, pereții și stâlpii își poartă propria greutate; în plus, pereții și acoperișul absorb și presiunea orizontală a vântului Pentru ca cadrul unei clădiri să fie stabil, acesta trebuie să aibă rigiditatea necesară Acest lucru se realizează prin aranjarea pereților principali longitudinali și transversali, care formează de obicei contururi (cutii) care sunt de obicei închise în plan cu pereți suficient de puternici la colțuri și intersecții În plus, rigiditatea este asigurată de prezența plafoanelor, care, fiind "diafragme" orizontale rigide, împart scheletul în etaje Aceste diafragme absorb forțele orizontale și, fiind cuplate ferm la pereți, le măresc rezistența la flambaj Scheletul definește așa-numita schemă constructivă a clădirii Considerat în fig , iar scheletul este tipic pentru clădirile cu pereți portanti longitudinali exteriori și interiori Există scheme structurale cu pereți portanti transversali (Fig ) Stabilitatea în prima schemă în direcția transversală este asigurată de pereții transversali special aranjați, care nu suportă sarcina de pe tavane Dacă în loc de pereți portanti interiori longitudinali sau transversali, un sistem de stâlpi este aranjat cu grinzi orizontale (grinzi) sprijinite pe aceștia, pe care, la rândul lor, se sprijină tavanele, atunci o astfel de schemă corespunde unei clădiri cu un cadru incomplet (Fig , c, d) Dacă în loc să suporte Carcasă este un cuvânt francez care înseamnă schelet stâlpii sunt utilizați pe pereții exteriori, care împreună cu stâlpii interiori și tavanele formează, parcă, scheletul clădirii sub forma unui "nu", atunci o astfel de schemă de proiectare este tipică pentru clădirile cu un cadru complet ( Fig , , ) În acest din urmă caz, pereții exteriori îndeplinesc doar funcții de închidere și pot fi autoportanți sau articulați (Fig ) Pereții autoportanți se sprijină pe o fundație sau grinda de fundație și nu suportă nicio sarcină în afară de greutatea proprie Pereții cortină se sprijină pe elemente de cadru orizontal la fiecare etaj Odată cu dezvoltarea construcției cu elemente mari și construcției de locuințe din fabrică, au apărut recent noi scheme structurale în care cadrul clădirii este format din elemente prefabricate în formă de cutie reprezentând o încăpere finisată (camera blocului, vezi Fig , a) Acoperișul protejează spațiile și structurile clădirii de precipitațiile atmosferice și constă din două elemente principale: partea portantă - căpriori și învelișul exterior - acoperișul, care este expus direct la precipitațiile atmosferice Acoperișul este format dintr-un așa-numit covor hidroizolator și o bază (șipci, pardoseală) Materialul covorului hidroizolant determină denumirea acoperișului în ansamblu (țiglă, metal etc ), deoarece calitățile de bază ale acoperișului cum ar fi rezistența la apă, rezistența la foc și greutatea (masă) depind în principal de materialul hidroizolantului covor Planurile de acoperiș (pantele) sunt înclinate pentru a drena ploaia și a topi apa Abruptul versanților depinde de netezimea suprafeței acoperișului și de numărul și densitatea rosturilor de pe acesta; cu cât materialul este mai neted, cu atât mai puține îmbinări pe suprafața acoperișului și cu cât sunt mai dense (din punct de vedere al rezistenței la apă), cu atât mai blânde pot fi pantele acoperișului În prezența unui număr semnificativ de îmbinări nu tocmai strânse, taluzele acoperișului trebuie să aibă o pantă semnificativă pentru a asigura o viteză mare a curgerii apei În plus, cu pante semnificative ale pantelor, riscul ca vântul să sufle apa care curge în rosturile neetanșe ale acoperișului este redus Zăpada care se află pe versanții acoperișului în timpul dezghețurilor este saturată în straturile sale inferioare cu apă de topire și, astfel, se creează condiții favorabile pentru pătrunderea acesteia în rosturile neetanșe; Scurgerile din acoperiș sunt deosebit de frecvente în lunile de primăvară Pericolul "curgerii de topire" (datorită presiunii hidrostatice generate) scade odată cu creșterea pantei - - Orez Scheme structurale ale clădirilor a și b - cu pereți portanti longitudinali și transversali; vig - cu cadre incomplete; e - cu un cadru complet și pereți cortină (panouri), e - din elemente spațiale în formă de cutie (blocuri volumetrice); - perete longitudinal interior; - perete transversal interior; - panouri de podea A Smochin Pereții exteriori într-o clădire cu cadru complet a - autoportante; b - cu balamale; - cadru; - grinda de fundare; - locul unde panourile de perete se sprijină pe cadru Orez Acoperișuri plate a - cu podea tehnică; b - combinat (acoperire); / - mansarda, - etaj tehnic; - acoperire; - vyautrey-nyaya perete portant Orez Scara Vedere generală, plan / - lift; - fereastra; - martie; - platformă interplan; - suprafata pardoseala; - usa apartamentului; - perete casa scarii Orez Cladire industriala cu un singur etaj / - fundație; - sol; - grinda de fundare; - coloana; - deschiderea ferestrei; - grinda macaralei; - perete exterior; - deschiderea ferestrei celui de-al doilea nivel; - parapet; și - structura de închidere și de susținere a acoperirii; - etaj la parter; - calea ferata - - acoperișuri Astfel, acoperișurile abrupte sunt mai fiabile în ceea ce privește rezistența la apă, totuși, odată cu creșterea pantei acoperișului, suprafața acoperișului și volumul mansardei cresc Pentru iluminarea și aerisirea mansardelor se realizează "lucarne", care se folosesc și la ieșirea din pod spre acoperiș Căpriorii sunt alcătuiți din căpriori, pane de creastă, stâlpi și bare (un căpriori se numește uneori "capriori" sau "picior de căpriori") și se sprijină pe pereții exteriori și interiori ai unei clădiri Pe lângă acoperișurile înclinate, "plate" cu pante minime pentru scurgerea apei sunt utilizate pe scară largă Acoperișurile plate sunt supuse unor cerințe foarte ridicate de etanșare la apă Sub acoperișuri plate, uneori este amenajată o mansardă joasă - o podea tehnică folosită pentru a găzdui diverse dispozitive ale echipamentelor inginerești ale clădirii (Fig , a) și protejând spațiile etajului superior de scurgeri în cazul scurgerii acoperișului covor Un acoperiș combinat cu tavanul etajului superior, adică fără podea tehnică, se numește acoperiș sau înveliș combinat (Fig ) Acoperișurile combinate plate bine făcute sunt mai ieftine decât cele înclinate atât în construcție, cât și în exploatare În plus, acoperișurile plate pot fi folosite ca zone de recreere și alte utilizări Scările servesc la comunicarea între etaje Încăperile în care sunt amplasate scările se numesc case scărilor (Fig ) Proiectarea scărilor constă în principal din marșuri (planuri înclinate cu suprafețe în trepte) și platforme Pentru mersul în siguranță, marșurile sunt împrejmuite cu balustrade (balustrade) Ferestrele sunt amenajate pentru iluminarea și aerisirea (aerisirea) spațiilor și constau din deschideri de ferestre, rame sau cutii și umplerea golurilor, numite cercevele ferestre Principalele cerințe pentru ferestre, care trebuie respectate în proiectarea și construcția lor, sunt să lase lumina să pătrundă în încăperi în conformitate cu gradul de iluminare necesar Ferestrele sunt o protecție externă; prin urmare, la proiectarea acestora, este necesar să se țină cont de aceleași cerințe care se aplică pereților exteriori, adică calitățile de protecție termică, permeabilitatea aerului (suflare) etc În clădirile cu mai multe etaje, deschiderile ferestrelor și ușilor sunt situate la suprafață Run - o grindă care servește ca suport pentru alte grinzi, în acest caz - căpriori pereți unul deasupra celuilalt de-a lungul aceleiași axe În acest caz, sarcina transmisă pereților exteriori este percepută de pereți În clădirile cu cadru cu pereți cortină, ferestrele și ușile din pereții despărțitori pot fi amplasate diferit Pereții despărțitori sunt pereți interiori, dar nu sunt portanti; nu percep sarcini verticale, iar în timpul funcționării clădirii, fără a încălca integritatea structurală a acesteia, pot fi îndepărtate sau transferate în alt loc Cerințele caracteristice pentru pereții despărțitori sunt rezistența adecvată și izolarea fonică În plus, pereții despărțitori ar trebui să aibă astfel de calități constructive și operaționale care să facă dificilă multiplicarea diferitelor tipuri de microorganisme, insecte și rozătoare în ele, curățarea este facilitată etc Aceleași elemente structurale sunt caracteristice atât pentru clădirile civile, cât și pentru cele industriale, deși diferă prin structura lor Clădirile industriale sunt cu un singur etaj și cu mai multe etaje O clădire cu un etaj (Fig ), de regulă, are un cadru format din coloane (stâlpi) aranjați în rânduri, pe care structurile de susținere ale acoperirii (capriori) sunt așezate în direcția transversală În clădirile în care sunt instalate utilaje grele sau sunt produse produse de greutate considerabilă, se instalează rulouri rulante sau alte tipuri de echipamente de manipulare a materialelor Pentru macaralele rulante se realizează proeminențe (console) pe coloanele cadrului, care servesc drept suport pentru grinzile macaralei, pe care sunt așezate șine speciale pentru ca macaraua să se deplaseze de-a lungul clădirii Clădirile industriale cu un etaj nu au, de obicei, subsoluri și poduri Pe partea de sus a structurilor de susținere ale acoperirii, se află structurile sale de închidere cu un acoperiș Podeaua este așezată direct pe sol Distanța dintre două rânduri paralele de coloane se numește span Intervalul este de obicei de la la m Cu toate acestea, în clădirile în care se produc produse de dimensiuni mari, deschiderea poate fi mult mai mare ( , , m) Dacă clădirea are mai multe trave, se numește multi-trave (Fig ) În acest caz, pentru a ilumina travele de mijloc cu lumină naturală și ventilație, pe acoperire este aranjată un felinar - un cadru care iese deasupra acoperișului cu structuri de închidere vitrate Daca in conditiile procesului tehnologic se lucreaza in lumina artificiala si cu ventilatie artificiala, lămpile nu sunt amenajate - - Orez Clădire industrială cu un etaj cu mai multe spații Orez Cladire industriala cu mai multe etaje Cadrul de susținere al unei clădiri industriale cu mai multe etaje (Fig ) este de obicei un cadru format din stâlpi și grinzi, de-a lungul cărora sunt așezate structuri de podea Deoarece echipamentele tehnologice necesare sunt instalate pe podelele interplanare, deschiderile nu depășesc de obicei m pentru a evita complicațiile semnificative ale structurilor Din aceleași motive, clădirile industriale etajate sunt destinate industriilor cu echipamente relativ ușoare (electrice, ușoare) kaya, inginerie, industria textilă etc ), în timp ce nu există restricții în acest sens pentru clădirile cu un etaj, iar acestea sunt utilizate pentru industria metalurgică, inginerie grea etc În clădirile cu mai multe etaje, podelele tehnice sunt de obicei amenajate și adesea subsoluri pentru amplasarea diferitelor spații și dispozitive auxiliare La utilizarea luminii naturale, lățimea totală a clădirilor cu mai multe etaje nu depășește de obicei m Capitolul II SOLUȚII STRUCTURALE ȘI STRUCTURALE ALE CLĂDIRII § SISTEM MODULAR UNIFICAT, UNIFICARE, TASARE ȘI STANDARDIZARE Principala metodă de construcție, care asigură o reducere a timpului, îmbunătățirea calității și reducerea costului acesteia, este industrializarea, atunci când elementele de construcție sunt fabricate la întreprinderi industriale speciale (fabrici de produse prefabricate din beton armat, fabrici de construcții de case etc ) folosind mașini Din elementele livrate pe șantier (șantier) cu ajutorul mașinilor, clădirea este asamblată sau montată Industrializarea reduce complexitatea proceselor de construcție, contribuie la creșterea constantă a productivității muncii și facilitează foarte mult munca oamenilor Doar prin metode industriale de construcție a devenit posibilă realizarea unor volume grandioase de construcții civile și industriale în țara noastră Producția în fabrică a elementelor de construcție este fezabilă din punct de vedere economic în principal în producția lor în masă, atunci când aceleași elemente sunt utilizate în multe clădiri identice și diferite Pentru a atinge o astfel de poziție este necesară unificarea, adică reducerea - t - la uniformitatea dimensiunilor părților clădirilor și, în consecință, a dimensiunilor și formelor elementelor structurale ale acestora fabricate în fabrici De exemplu, se stabilește o înălțime unică a etajului clădirilor rezidențiale și, în consecință, * o dimensiune a peretelui în înălțime, un număr limitat de deschideri de ferestre în pereți și, în consecință, un număr limitat de dimensiuni și tipuri de cercevele etc , unificarea se realizează prin limitarea numărului de tipuri și dimensiuni ale elementelor structurale clădirilor Limitarea numărului de tipuri de elemente în formă și caracteristici de design se realizează prin selectarea celor mai avansate soluții Numărul de dimensiuni este limitat pe baza unui sistem modular unificat în construcții (EMS), adică a unui set de reguli de coordonare a dimensiunilor clădirilor și a elementelor acestora pe baza multiplicității acestor dimensiuni la o unitate stabilită, adică o modul În Uniunea Sovietică, valoarea de mm a fost adoptată ca modul principal M Toate dimensiunile clădirii care sunt importante pentru unificare trebuie să fie multiplu de M Pentru a crește gradul de unificare, se instalează derivate, module: mărite și fracționate Un modul mărit este valoarea modulului principal, mărită de un număr întreg de ori: M, M, M, M, M, ZOM și M Modulul mărit este utilizat la determinarea dimensiunilor clădirii pe orizontală (distanțele dintre axele structurilor de susținere în direcțiile transversale și longitudinale) și pe verticală (înălțimile podelei), precum și dimensiunile structurilor și produselor mari Pentru a atribui dimensiuni relativ mici ale elementelor și pieselor structurale (secțiuni de rame de ferestre, grinzi, grosimea plăcilor și a materialelor din tablă), se folosesc module fracționate Modulul fracționar face parte din modulul principal: V M, VsM, '/joM, V M, V M și ViooM Astfel, modulele derivate sunt exprimate prin următoarele valori numerice: mărită - , , , , , și mm; fracțional - , , , , și mm Utilizarea gradațiilor în creștere contribuie la reducerea numărului de mărimi Gradația este diferența dintre valorile adiacente ale așa-numitei "seri unice" de dimensiuni modulate stabilite Gradația în creștere în sine crește pe măsură ce dimensiunea absolută crește De exemplu- În literatura tehnică se poate găsi termenul "dimensiune standard", adică unul sau altul element structural al unei clădiri, care are propriile dimensiuni, formă și soluție de proiectare caracteristice măsuri, intervalul numeric de înălțimi a clădirilor industriale are următoarele valori: , ; , ; , ; , ; ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; m Până la o înălțime de m, gradația are o valoare de , m; cu o înălțime a clădirii de până la , m, gradația este de , m, iar peste , m, gradația crește la , m Utilizarea modulelor lărgite derivate și gradațiile în creștere pot reduce semnificativ numărul de dimensiuni în clădiri și dimensiunile standard ale elementelor produselor și structurilor pentru construcții prefabricate În proiectare și construcție sunt utilizate următoarele dimensiuni (Fig ): dimensiune nominală - distanța de proiectare dintre axele condiționate ale clădirii (LH); dimensiune constructivă - dimensiunea de proiectare a produsului (LK), care diferă de dimensiunea nominală prin valoarea golului structural (Fig , a): dimensiune naturală - dimensiunea reală a produsului (L $), care diferă de cea de design printr-o cantitate determinată de toleranță (pozitivă și negativă), valorile cărora depind de clasa de precizie stabilită pentru fabricarea produs și sunt reglementate pentru fiecare dintre ele (Fig , , ) Dimensiunile nominale trebuie să fie multipli ai modulului derivat adoptat (modulat), adică £n = kM, unde k este un număr întreg Dimensiunile structurale trebuie să fie egale cu dimensiunile nominale minus jocul specificat între produse: Lk \u d An - b \u d kM - b Dimensiunile la scară completă ar trebui să difere de cele de proiectare cu cel mult jumătate din toleranța stabilită, adică dacă = ± - = kM - b i - , unde c este valoarea maximă a toleranței După cum rezultă din aceste formule, dimensiunile structurale și naturale pot să nu fie un multiplu al modulelor principale și derivate Proiectarea clădirii, adică determinarea dimensiunii și amplasării elementelor structurale, se realizează folosind un sistem spațial de planuri modulare condiționate și linii de intersecție a acestora, distanțele dintre care sunt egale fie cu modulul principal, fie cu modulul derivat ( Fig ) Pe planul clădirii, unele dintre aceste planuri coincid cu structurile de susținere Toleranță - cea mai mare abatere admisă a mărimii produsului față de cea stabilită - - A Orez Dimensiunile elementelor structurale a - nominal și constructiv; b - natural sau real; - elemente structurale; - gol Orez Sistem spațial de planuri modulare condiționate - orizontală; - verticală A ~d[c\J Orez Axele de aliniere și legarea la acestea a structurilor verticale ale clădirii a - legarea de axele pereților (cladire cu pereți portanti); b - legarea de axele stâlpilor (cladire cu cadru cu pereți cortină sau autoportante) clădirile (pereți, stâlpi) formează așa-numitele axe centrale - linii trasate pe planul clădirii în direcții reciproc perpendiculare (Fig ) Axele sunt desemnate prin cifre și litere sau, după cum se spune, marcate De obicei numerele sunt plasate în direcția longitudinală a clădirii, literele în direcția transversală Aceste axe la începutul construcției se execută pe sol Amplasarea topoarelor pe sol se numește defalcarea clădirii Distanța dintre axele de trasare este întotdeauna dimensiunea nominală Toate elementele structurale ale clădirii sunt atașate la axele de aliniere Legarea unui element înseamnă determinarea poziției acestuia în clădire folosind dimensiuni luate de la două axe de aliniere reciproc perpendiculare pe marginea sau axa geometrică a acestui element Respectă anumite reguli, care asigură o reducere a numărului de dimensiuni standard ale elementelor utilizate în clădirea proiectată, vă permite să scăpați de lucrările de finisare, de exemplu pentru etanșarea golurilor din pardoseli, dacă un număr întreg de elemente nu se încadrează în distanța suprapusă Regulile obligatorii asigură, de asemenea, că elementele sunt interschimbabile Regulile obligatorii sunt diferite și depind de schema constructivă a clădirii și de soluția constructivă a elementelor Legarea elementelor de podea este de o importanță primordială La clădirile cu pereți longitudinali sau transversali portanti, fața interioară a peretelui exterior portant, pe care se sprijină tavanul, este situată față de axa centrală la o distanță c egală cu jumătate din grosimea nominală a suportului interior portant peretele d (Fig , a), un multiplu de M sau - M; sunt permise coincidențele feței peretelui interior sau exterior cu axa de aliniere, dacă acest lucru nu crește numărul de dimensiuni standard ale elementelor de podea (de exemplu, în pereții exteriori pe care podelele nu se sprijină) În pereții și stâlpii interiori portanti (stâlpi), axa geometrică a peretelui este de obicei - - sau stâlpul trebuie să coincidă cu axa centrală (Fig ) În pereții exteriori autoportanți sau cortină, fața interioară a peretelui, de regulă, este aliniată cu axa centrală Pentru clădirile civile, la atribuirea dimensiunilor, se utilizează de obicei un modul mărit - mm (ЗМ) În clădirile industriale pentru dimensiuni orizontale se adoptă modulele lărgite ZYUO mm (ZOM) și în principal mm ( M); pentru dimensiuni verticale - mm ( M) În clădirile publice de masă (școli, magazine, creșe etc ), pe lângă modulul lărgit pentru clădiri civile, se mai folosesc module pentru clădiri industriale Astfel, in prezent, pentru cladirile civile si industriale sunt folosite diferite module largi, ceea ce indica imperfectiunea sistemului modular actual Regulile de legare a elementelor la axele de aliniere fac posibilă unificarea dimensiunilor elementelor structurale în sine: stâlpi, stâlpi, grinzi și grinzi, plăci, acoperiri etc Utilizarea acelorași dimensiuni între principalele structuri de susținere ale clădirii este de cea mai mare importanță pentru unificarea structurilor, adică travele, treptele și înălțimile O creștere a gradului de unificare se realizează și prin utilizarea acelorași dimensiuni ale altor părți ale clădirii, de exemplu, scările, puțurile de lift, instalațiile sanitare etc Pentru clădirile rezidențiale se acceptă în prezent înălțimea podelei , ; , și m; pentru clădiri publice de masă (școli, grădinițe) - , ; , ; , și , m; înălţimile stabilite ale clădirilor industriale sunt indicate mai sus la luarea în considerare a gradaţiilor O altă modalitate de a elimina varietatea elementelor structurale este tipificarea - reducerea tipurilor de structuri și clădiri la un număr rezonabil mic În prezent, toate clădirile de construcție în masă (rezidențiale, publice și industriale), de regulă, trebuie să fie construite conform proiectelor standard Un proiect tipic este un proiect care are calități înalte de amenajare a spațiului, constructiv, de design Înălțimea etajului unei clădiri civile se măsoară de la nivelul suprafeței planșeului etajului inferior până la nivelul suprafeței planșeului etajului superior, care sunt plane modulare orizontale Înălțimea unei clădiri industriale cu un etaj este măsurată de la suprafața podelei până la partea de jos a structurilor proeminente ale acoperișului Înălțimea podelei unei clădiri industriale cu mai multe etaje se măsoară în același mod ca și cea civilă artificiu-soluție artistică și economică a clădirii Acesta prevede utilizarea obligatorie a elementelor structurale standard Utilizarea proiectelor standard nu numai că contribuie la industrializarea construcțiilor, ci și reduce timpul de proiectare, accelerează punerea în funcțiune a clădirii, îmbunătățește calitățile constructive și operaționale ale acesteia, eficiența economică a producției industriale (structuri și piese, precum și ca eficiența generală și ritmul producției de construcții Un nivel mai ridicat de tipificare a clădirilor le face universale Aceste proprietăți se realizează prin creșterea deschiderilor și treptelor dintre structurile de susținere, mărirea spațiilor În același timp, clădirile de aceeași dimensiune și camere separate pot fi folosite în scopuri diferite De exemplu, o clădire industrială universală poate fi utilizată pentru diferite producții ale uneia sau diferitelor industrii cu procese tehnologice similare Sala de sport cu posibilitate de transformare preconizată de proiect poate fi transformată într-un auditoriu pentru spectacole, întâlniri etc Și aici toate structurile de susținere sunt la fel, iar modificările vizează doar dotarea interioară Clădirile universale contribuie nu numai la creșterea gradului de industrializare a construcțiilor, ci și la extinderea utilizării funcționale a clădirii Într-o serie de cazuri, ele fac posibilă refuzarea construcției de clădiri speciale și, astfel, pot asigura economii semnificative de resurse materiale și bănești Proiectele standard, produsele și piesele utilizate în proiectele standard sunt dezvoltate pe baza selecției celor mai bune mostre, în conformitate cu principiile unificării Modelele standard, produsele și piesele care au fost testate în funcțiune sunt aprobate pentru utilizare obligatorie Astfel de modele și produse sunt standard; forma, dimensiunile și calitățile tehnice ale acestora sunt stabilite de standardele State All-Union (GOST) Când dezvoltați proiecte de construcție, utilizați Cu toate acestea, utilizarea masivă a modelelor standard poate duce la soluții arhitecturale și artistice nesatisfăcătoare Dezvoltarea clădirilor tipice arată adesea monotonă, monotonă și nu îndeplinește cerințele estetice Prin urmare, în prezent, se dezvoltă noi metode de tipificare a clădirilor pe baza secțiunilor standard și a elementelor structurale, din care este posibil să se creeze o varietate de clădiri și soluții spațiale pentru construcție - - modele, produse și detalii yut, rezumate în cataloage, care sunt actualizate periodic ținând cont de nivelul crescut de tehnologie și știință a construcțiilor § METODE DE DECIZII DE AMENAJARE A SPAȚIULUI CLĂDIRILOR Amplasarea (amenajarea) spațiilor de o anumită dimensiune și formă într-un singur complex, supuse cerințelor funcționale, tehnice, arhitecturale, artistice și economice, se numește soluția de amenajare a spațiului clădirii Clădirile în funcție de amplasarea sediilor în spațiu sunt împărțite în clădiri cu un singur etaj, clădiri joase ( - etaje) și clădiri cu mai multe etaje Localurile în funcție de metoda de conectare între ele pot fi impracticabile (izolate) și pot fi traversate (neizolate) Camerele care nu pot fi circulate comunică între ele folosind o a treia încăpere, de obicei una dintre camerele de comunicație (coridor, casa scărilor etc ) Sistemul de amenajare a spațiilor în planul clădirii, conectat printr-un coridor, se numește sistem de planificare a coridorului În acest caz, sediul poate fi amplasat pe Orez Sisteme de planificare a coridoarelor a - cu amenajarea unilaterală a spațiilor; b - cu două fețe și - sediul principal (clasele); -pregătitoare; k - coridoare; - birouri; - camere de lucru A Orez Sistem de enfilade - planificare - vestibul; - spații expoziționale; - spatiu de birouri Orez sistem de planificare a halei - vestibul; - foaier; - auditoriu; - etapa Orez sistem mixt amenajări / - spații auxiliare; - depozit; - sala de productie; - depozit pentru produse finite - - unul (Fig , a) sau pe ambele părți ale coridorului (Fig ) Cu o locație unilaterală a spațiilor, coridorul are o bună iluminare naturală, care este necesară în unele cazuri, de exemplu, în școli, unde coridorul servește și ca spațiu de agrement Dezavantajul amplasării unilaterale a incintei este creșterea suprafeței auxiliare din clădire și a perimetrului pereților exteriori, ceea ce înrăutățește performanța economică a soluției de amenajare a spațiului Dacă spațiile sunt conectate între ele direct prin deschideri în pereți sau pereți despărțitori, atunci această tehnică se numește sistem de planificare a enfiladelor (Fig ) Acest sistem, deși foarte economic, deoarece spațiul auxiliar din clădire este redus la minimum, este de utilizare limitată din cauza neplăcerilor camerelor de trecere Sistemul de enfilade este utilizat de obicei în proiectarea muzeelor, a sălilor de expoziție și a altor tipuri de clădiri Sistemul de planificare a sălii prevede o încăpere mare (principală) a clădirii, care, de regulă, determină scopul său funcțional (sală de cinema, sală de sport etc ), în jurul căreia sunt grupate restul încăperilor necesare (Fig ) Multe clădiri au un sistem de amenajare mixt (Fig ), deoarece clădirea combină spații pentru diferite procese funcționale (principale și auxiliare) De regulă, cerințele de confort sunt îndeplinite prin amplasarea cea mai compactă a spațiilor cu cele mai scurte căi pentru circulația persoanelor și mijloacelor de transport, fără intersecțiile lor reciproce și traficul din sens opus Cu cât este mai scurtă calea de mișcare și, în consecință, cu cât suprafața spațiilor de comunicare este mai mică, cu atât volumul clădirii este mai mic și costul acesteia este mai mic Camerele conectate printr-un proces funcțional sau tehnologic ar trebui să fie amplasate cât mai aproape una de cealaltă Această condiție este deosebit de importantă pentru întreprinderile de producție, unde lungimea căilor de mișcare a obiectelor de producție afectează nu numai volumul clădirii, ci și costul de producție Nu mai puțin importantă pentru clădirile industriale și publice este absența intersecțiilor fluxurilor umane, iar intersecția fluxurilor umane cu fluxurile de marfă este în general inacceptabilă atât din punct de vedere tehnologic, cât și din punct de vedere al condițiilor de siguranță Pentru amplasarea corectă a spațiilor în clădire, este recomandabil să se întocmească în prealabil o schemă funcțională sau tehnologică Este un condiționat o reprezentare fizică a grupării camerelor și a legăturilor dintre acestea Pe fig prezintă o diagramă funcțională a clădirii teatrului Premisele sale sunt grupate, de regulă, în funcție de caracteristici funcționale omogene De exemplu, în apropierea scenei sunt grupate săli artistice, cu care trebuie asigurată o comunicare convenabilă; holul și coridoarele se alătură auditoriului, reprezentând un grup de încăperi cu un proces funcțional omogen Proiectarea unei clădiri, adică amenajarea spațiilor, se realizează în mod convenabil utilizând o grilă de axe de centrare Dimensiunile traveelor și treptelor sunt determinate în funcție de dimensiunile și proporțiile dorite ale spațiilor și dimensiunile (conform catalogului) structurilor portante tipice ale pardoselilor și acoperirilor Apoi, ținând cont de zona dată a incintei, este planificată amplasarea acestora Forma principală a spațiilor în plan este dreptunghiulară, deși sunt posibile alte forme mai complexe, care sunt discutate în detaliu în secțiunile relevante ale cursului Amenajarea spațiilor trebuie să îndeplinească cerințe funcționale, tehnice, arhitecturale, artistice și economice Forma clădirii în plan este, de asemenea, de obicei dreptunghiulară Clădirea poate fi formată și din mai multe părți dreptunghiulare interconectate (Fig , a) Sunt posibile și alte forme complexe De exemplu, pentru clădirile publice cu holuri, forma planului și a clădirii în ansamblu este determinată de caracteristicile procesului funcțional (Fig ) Pe fig prezintă fațada unei clădiri cu formă rotundă în plan (circ) Soluția volumetrică, care stă la baza compoziției arhitecturale a clădirii, este determinată de forma acesteia în plan, precum și de numărul de etaje și de forma învelișului Numărul de etaje ale unei clădiri depinde de scopul acesteia, de considerente economice, de cerințele de urbanism și de datele naturale ale șantierului În cazul în care procesul funcțional poate fi efectuat în orice clădire, numărul de etaje este selectat pe baza unei comparații a acestor opțiuni prin evaluare tehnică, economică și arhitecturală Numărul redus de etaje din clădirile școlilor, grădinițelor, creșelor se datorează, de exemplu, dorinței de a apropia copiii de natură și de a evita deplasarea lor pe scări Cinematografele, magazinele, muzeele, gările etc , ar trebui amplasate în clădiri mici pentru a nu îngreuna urcarea scărilor, pentru a facilita evacuarea oamenilor în caz de incendiu și pentru a nu crea grea încărcături pe podele Magazine de producție cu grele - Orez Schema funcțională a clădirii teatrului Orez Formele clădirilor din plan a - cu părți dreptunghiulare; b - cu părți de forme complexe pentru utilaje sau instalații grele și voluminoase care provoacă sarcini dinamice se recomandă amplasarea acestora în clădiri cu un etaj Adesea, numărul de etaje al unei clădiri depinde de numărul de etaje al clădirilor învecinate sau este aprobat noah master plan pentru dezvoltarea acestei zone a orașului pentru a-și atinge unitatea arhitecturală Alegerea numărului de etaje este influențată de condițiile locale: topografia sitului, caracteristicile hidrogeologice ale solurilor Cu un relief cu pante mari, precum și cu soluri moi, se recomandă creșterea numărului de etaje pentru a reduce costul terasărilor și fundațiilor Pentru a reduce cantitatea de excavare, clădirile cu un etaj cu dimensiuni mari în plan ar trebui să fie amplasate numai pe locuri cu un relief ușor La proiectarea unei clădiri cu mai multe etaje, spațiile sunt de obicei grupate în funcție de numărul așteptat de etaje, astfel încât suprafețele podelei să fie aceleași Multe clădiri, indiferent de destinație, au același tip de camere separate și a acestora Orez Vedere generală a clădirii cu formă circulară în plan (circ la Moscova) - - - vestibul; - dulap; - chioșc; - coridor; - vestibule; - lifturi grupuri - unitati de arhitectura si amenajare (intrarea principala in cladire, scari, unitati de transport, unitati sanitare) Decizia lor de planificare și amplasarea în clădire are un impact semnificativ asupra aspectului planului clădirii în ansamblu Fiecare clădire, de regulă, are o intrare principală și, de obicei, mai multe intrări secundare (de serviciu) Principalele mase de oameni care participă la procesul funcțional trec prin intrarea principală; intrările secundare servesc de obicei procese funcționale auxiliare și sunt, de asemenea, ieșiri de urgență Intrarea principală în clădire ar trebui să fie clar vizibilă atunci când vă apropiați de ea Platforma de intrare este de obicei protejată de un baldachin împotriva precipitațiilor Pentru a proteja împotriva pătrunderii aerului rece, la ușile exterioare - vestibule sunt amenajate încăperi mici (Fig ) Urmează vestibulul și vestibul Vestibulul este o cameră de comunicații cu funcții distributive, de unde fluxurile de oameni sunt direcționate către coridoare perioadă scara semnificatie scari ry, pe scări, la lifturi Suprafața vestibulului și a vestibulului depinde de numărul de persoane care le folosesc și poate fi de , m de persoană La nodul de intrare, există de obicei unele spații în scop de serviciu (pentru securitate, chioșcuri, instalații sanitare etc ) Pentru comunicarea între etajele clădirii sunt amenajate scări și ascensoare cu acțiune sălbatică (ascensoare) sau continuă (scări rulante ) În clădirile cu fluxuri umane mari se folosesc scări rulante, adică scări mobile, iar în loc de scări, rampe, adică suprafețe plane înclinate fără trepte (Fig ) Scara, de-a lungul căreia este îndreptat fluxul principal de oameni, este considerată cea principală și diferă de alte scări prin dimensiunea sa mare și panta mai mică Scările rămase sunt numite secundare și de serviciu (dacă sunt asociate cu un proces funcțional auxiliar) Lățimea marșurilor și platformelor depinde de numărul de etaje, scări și numărul de utilizatori Lățimea minimă a marșului este de c - , m; maxim - , m În toate cazurile, lățimea șantierului nu trebuie să fie mai mică decât lățimea marșului Panta marșurilor (raportul dintre proiecția verticală a marșului și orizontală) depinde de numărul de etaje, de semnificația scărilor și se ia : ; : , ; : , Aceste pante corespund și (dimensiunile treptei: înălțimea (înălțime) ( ; , ; , cm; lățime (treaptă) , , cm Pe fig prezintă construcția geometrică a scărilor Înălțimea etajului H (de la etaj la podea) este împărțită în părți egale cu înălțimea treptei a, adică H-pam, unde n este numărul de coloane Dacă există două marșuri pe podea, atunci în fiecare marș va exista treaptă, deoarece în loc de o treaptă va fi o platformă Lungimea marșului este egală cu - ^ latimea scarii este D = c-\-d m, iar lungimea B este in unde c este lățimea marșului; d - clearance-ul între marșuri Marșuri blânde ar trebui făcute în scările clădirilor cu mai multe etaje și pe scările principale; marșuri mai abrupte se fac în clădirile joase și în scări minore Pentru siguranța în caz de incendiu, o clădire etajată trebuie să aibă cel puțin două scări închise în case de scări, iluminate cu lumină naturală și având ieșiri exterioare Corespunzător curat - Ix) + ' cu m, Scară rulantă - din cuvântul francez a urca - - A Orez Mijloace de comunicare între etaje a - scari si lift; b - rampă; c - scara rulanta / și suprafețe cu etaje și între etaje; și - cabina liftului în plan și secțiune; - puțul liftului, - marșuri; - garduri (balustrada); - trapa; - etaj tehnic; - sala mașinilor; -plan înclinat (rampa); - trepte ale scării rulante; - pardoseli interplan Orez Construcția geometrică a scărilor a - treaptă; b - incizie; în - planul scărilor; - ridicător; - benzi de rulare; - scara, - zona interfloor; - suprafata de etaje Cele mai comune și economice scări cu două etaje (Fig , a) Cu toate acestea, pot exista și alte tipuri de scări, de exemplu, cu trei etape (Fig , b), în care trei etape sunt situate în interiorul podelei, cu mai multe etape cu aranjament diferit de zboruri, cu două etape cu zboruri încrucișate ( Fig ), folosit de obicei în - treizeci - Orez Schema unei scări cu două arcade cu marșuri în cruce clădiri publice cu înălțimi înalte ale podelei Sunt cunoscute și scări rotunde (în spirală) (vezi Fig , c), care au foarte limitate Orez Scheme de scări a - cu două etape; b - trei-mars; c - șuruburi cu utilizare redusă, deoarece sunt incomode pentru mișcare din cauza lățimii diferite a benzii de rulare În toate clădirile cu mai mult de - etaje, lifturile sunt amenajate, de regulă, situate în casa scării sau aproape de aceasta (om Fig și ) Amplasarea caselor scărilor și a puțurilor de lift afectează aspectul, deoarece acestea trebuie să ocupe aceeași poziție relativă în planul fiecărui etaj al clădirii Dispunerea etajelor este, de asemenea, afectată de poziția instalațiilor sanitare, bucătăriilor și a altor încăperi, care sunt întotdeauna situate pe podele una verticală una deasupra celeilalte Acest aranjament facilitează foarte mult cablarea în construcția conductelor de alimentare cu apă, gaz și canalizare În plus, încăperile "umede" (adică încăperile în care este posibilă umiditatea ridicată a aerului și structurile umede) sunt amplasate compact în clădire, pentru a nu avea un efect dăunător asupra altor încăperi Structurile portante verticale (pereți și coloane), precum și scările și puțurile de lift trebuie să traverseze toate etajele, ocupând același loc în plan pe fiecare etaj Numai în unele cazuri, pereții portanti și stâlpii etajelor superioare pot fi susținuți de structuri portante orizontale Prin urmare, este recomandabil să amplasați camere cu deschideri mari la etajele superioare sau să le mutați în părțile cu un etaj ale clădirii, pentru a nu vă baza pe tavanul unei deschideri mari a structurii etajului superior (Fig ) Astfel, soluția economică a schemei structurale are un impact semnificativ asupra soluției generale de planificare a clădirii - - A Orez Secțiuni schematice ale clădirilor cu încăperi cu deschideri mari A Cu toate acestea, procesul funcțional rămâne factorul principal în proiectarea unei clădiri, ceea ce determină soluția sa de amenajare a spațiului Noile procese funcționale sau modificări ale proceselor existente duc la apariția de noi soluții de planificare și proiectare a spațiului pentru clădiri Decizia de amenajare a spațiului este influențată și de condițiile naturale în care va fi ridicată clădirea Clima aspră predetermină volume compacte de clădiri cu o suprafață minimă de garduri exterioare Într-un climat cald, dimpotrivă, sunt recomandabile volumele complicate ale clădirii, oferind mai multă umbră, contribuind la conectarea spațiilor clădirii cu natura înconjurătoare § RECEPȚII DE SOLUȚII STRUCTURALE ALE CLĂDIRILOR Soluția constructivă a clădirii, precum și cea de amenajare a spațiului, trebuie să fie fezabilă din punct de vedere funcțional și tehnic, economică în construcție și exploatare În plus, așa cum se indică în § , soluția de proiectare trebuie să îndeplinească toate cerințele diverse de rezistență, stabilitate, durabilitate, siguranță la incendiu și amenajare a teritoriului Decizia constructivă afectează aspectul clădirii, interioarele acesteia și, prin urmare, este cel mai important factor care determină expresivitatea arhitecturală a clădirii Elementele structurale care alcătuiesc scheletul clădirii sunt așezate într-o ordine strict definită, formând un sistem structural care poate percepe toate efectele forțelor exterioare și le poate transfera la baza clădirii Sistemul structural nu trebuie confundat cu schema structurală a clădirii, care poate combina mai multe sisteme structurale de diferite tipuri Sistemele structurale diferă în ceea ce privește forma, structura și natura muncii, de exemplu după metoda de distribuţie şi transmitere a forţelor izvorâte din influenţe externe Cele mai simple elemente structurale și în același timp cele mai simple sisteme structurale orizontale și verticale sunt grinda și stâlpul (stâlp, stâlp, Fig , a și a) O grindă este o bară dreaptă susținută de două sau mai multe suporturi O grindă care se așează liber pe două suporturi și se întinde pe o travă se numește grindă despicată; o grindă care se întinde pe mai multe trave, adică pe mai multe suporturi, se numește grindă continuă cu mai multe trave (Fig , e), încorporată în suport la un capăt și liberă la celălalt - consola Grinzile, de regulă, percep doar sarcinile verticale și le transferă pe suporturi, în timp ce ele însele lucrează la îndoire Raftul (Fig , d) este, de asemenea, o bară dreaptă cu o secțiune dreptunghiulară, rotundă sau de altă formă, folosită ca suport vertical Raftul percepe sarcina verticală și o transferă pe fundație, în timp ce în el apar forțe de compresiune și adesea de îndoire Un număr de grinzi sau rafturi, parcă situate aproape unele de altele și interconectate rigid, formează alte elemente structurale plate (sisteme): o placă (Fig , b) și un perete (Fig , e) (panouri orizontale și verticale) Combinația de stâlpi și grinzi formează un sistem structural post-grinzi (Fig , f, g, h), cunoscute în antichitate Și în prezent acest sistem este cel mai comun în construcții Sistemul de rafturi și grinzi este format din elemente verticale - rafturi, stâlpi, stâlpi și elemente orizontale - grinzi, pane (grinzi principale), numite și traverse, plăci (panouri) așezate pe elemente orizontale Poate fi plană (toate elementele sistemului sunt situate în același plan) și spațială Împărțirea sistemelor structurale ale clădirilor în plan și spațial este condiționată, deoarece elementele structurale ale unei clădiri sunt întotdeauna - - Orez L Elemente ale sistemelor de rack și grinzi a - o grindă pe două suporturi; b - placa (panou orizontal); in - placa, pe baza conturului; g - rack (coloană, stâlp); e - "placă (panou vertical); e - cadru cu suport articulat al traversei; g - cadru cu conexiuni rigide; h - cadru cu rigidizări; și - sistem box; / - articulare; -conjugare dură; elemente de rigidizare; - cadru; - perete; - conexiuni; - cadru cu interfață articulată; - suprapunere (conexiuni orizontale) Orez Forme ale elementelor verticale ale sgoechno-ba-l ale sistemului - a - dreptunghiular; b - pătrat; c - rotund; g - oval; e - cu console suport; e - beton armat cu două ramuri; g - fascicul I; și - metal cu două ramuri; la - ciupercă; l - în formă de V; m - în formă de T formează un sistem spațial Cu toate acestea, pentru a simplifica proiectarea și calculul, structura este împărțită condiționat în sisteme sau elemente plane În acest caz, influența unui sistem plan asupra altuia prin elemente structurale situate pe o direcție perpendiculară (față de plan) nu este luată în considerare sau este luată în considerare aproximativ Sistemul spațial de rafturi și grinzi este, de exemplu, cadrul unei clădiri (vezi Fig , e) În cadru, elementele orizontale și verticale legate între ele în direcțiile transversale și longitudinale formează structuri numite cadre Legătura elementelor din cadru poate fi articulată și rigidă Când grinda este articulată pe rafturi, forțele de îndoire care apar în grindă nu sunt transferate pe rafturi, deoarece se poate întoarce (Fig , f) Conexiunea rigidă a grinzii cu rack vă permite să transferați pe rack nu numai forțele de compresie, ci și forțele de îndoire și forțele transversale (Fig , g) Cadrele pot fi cu un singur nivel sau cu mai multe niveluri, cu un singur nivel și cu mai multe intervale Cadrul, format din rame transversale și longitudinale, trebuie să aibă rigiditatea spațială necesară, adică capacitatea de a rezista la formarea deformațiilor în ambele direcții sub acțiunea sarcinilor externe orizontale și verticale Cadrele realizate din cadre cu o legătură rigidă de elemente (stâlpi și traverse) au rigiditatea spațială necesară La utilizarea îmbinărilor cu balamale, în cadru sunt introduse elemente verticale speciale, numite legături, care conferă cadrului rigiditate spațială; aceste legături pot fi sub forma unui cadru rigid (Fig , h) sau a unei diafragme (panouri, pereți), sau îmbinări cu tije care exclud variabilitatea geometrică a sistemului sub acțiunea forțelor externe Rolul legăturilor orizontale este îndeplinit de suprapuneri Combinația de elemente plane orizontale și verticale formează un sistem spațial în formă de cutie (Fig i), constând din volume-cutii închise, similar cu schema structurală a unei case moderne cu panouri mari Comparând sistemele în formă de rack-and-beam și cutie, putem spune că în primul, forțele sunt concentrate în grinzi și rafturi, în timp ce în al doilea, acestea sunt distribuite pe întreaga suprafață a secțiunii transversale a ​elemente plate Principiul concentrării eforturilor poate fi utilizat în mod avantajos, de exemplu, în clădirile înalte, unde sarcinile ating valori semnificative și este recomandabil să transferați eforturile rezultate către dec - - Ruktion din material de înaltă rezistență, adică pe rafturi din oțel sau din beton armat, și nu pe un perete din material mai puțin durabil, iar peretele ar trebui făcut foarte gros Cu rama, peretele poate fi realizat cu balamale, din material usor cu o grosime necesara doar pentru protectia de influentele atmosferice Elementele verticale ale sistemului de rafturi și grinzi, în funcție de material (beton armat, metal, piatră, lemn), scopul structurii și soluția acesteia, vin într-o mare varietate de forme Alături de formele simple (dreptunghiulare, rotunde, ovale etc ; Fig , a - d), se folosesc rafturi cu capiteluri - în formă de ciupercă (Fig , k) Capitelul de aici nu este decorativ, ci constructiv, mărind suprafața portantă și reducând anvergura elementelor orizontale Rafturile formate din două elemente verticale interconectate se numesc cu două ramuri (Fig , e, e, i) Ele, precum și rafturile cu console (Fig , d, m), sunt folosite pentru a susține orizontală OREZ B, id-urile elementelor orizontale ale sistemului de stâlpi și grinzi a - fascicul; b - grinda cu rafturi; c - grinda I din beton armat; g - o fermă cu centură superioară curbilinie (segment); e, g - ferme poligonale; e - ferme cu centuri paralele Orez tipuri de perete a - perete portant fără deschidere; b - la fel, cu un număr mic de deschideri; c - perete panou cu deschideri; d-zid portant cu piloni armati; e - perete cu panouri cu balamale; e - perete vitrat - - elemente și structuri din oțel situate la diferite înălțimi (de exemplu, pentru susținerea grinzilor macaralei și a acoperirilor în clădiri industriale) Rafturile formate dintr-un sistem de elemente verticale interconectate prin elemente scurte orizontale și înclinate se numesc traverse sau zăbrele Rafturile cu două ramuri aparțin și ele acestui tip Elementele orizontale sunt la fel de variate Alături de grinzile pline (Fig , a - c), se folosesc structuri prin bară - ferme, formate din coarde superioare și inferioare și o zăbrele - elemente verticale (rack-uri) și înclinate (breve) Fermele diferă ca formă: segmentate (Fig , a), poligonale (Fig , e, g), cu curele paralele (Fig , a), precum și prin sistemul de zăbrele și caracteristicile de proiectare Influența sistemului structural asupra aspectului clădirii poate fi urmărită prin compararea pereților portanti (cărămidă sau panou) cu pereții cortină din sistemul post-grinzi Peretii portanti pot fi plini, cu deschideri pentru ferestre si usi, disecati de diverse elemente arhitecturale, structurale sau decorative Pe fig , a - c prezintă trei pereți portanti de soluții diferite Din comparația lor, se poate observa că o creștere a numărului de deschideri duce la o concentrare a eforturilor în pereți și face peretele mai ușor vizual, dar în toate cazurile se păstrează valoarea sa ca structură de susținere Deschiderile și articulațiile dau o idee despre planificarea și structura structurală a clădirii Cu un sistem de rafturi și grinzi, designul peretelui se schimbă Dacă suporturile verticale reprezintă o parte a peretelui sau un suport de cadru este plasat în planul peretelui, atunci sistemul structural al peretelui este clar vizibil (Fig , a), adică este împărțit în elemente verticale și orizontale Dacă pereții sunt atârnați de partea exterioară a cadrului și îndeplinesc doar funcții de închidere, apar posibilități complet noi pentru soluția sa arhitecturală, precum și pentru clădirea în ansamblu În acest caz, lățimea pereților este minimizată (Fig , e) și pot fi amenajate ferestre orizontale cu bandă continuă (dacă clădirea are încăperi mari) Puteți abandona în sfârșit peretele în sensul obișnuit, înlocuindu-l cu geam continuu (Fig , e) Sistemul structural afectează și interiorul camerei Pe fig , a, b prezintă interioarele clădirilor cu pereți portanti și A b Orez Interioare de clădire a - cu pereți portanti; b, c - cu sistem de stâlpi și grinzi acoperișuri realizate din panouri și cu sistem de rafturi și grinzi Acesta din urmă face ca interiorul să fie mai complex din punct de vedere arhitectural, împărțind planul tavanului cu grinzi Suprapunerea cu grinzi care ies din plan se numește nervurat Grinzile pot fi dispuse în două direcții, formând o cușcă de grinzi de grinzi principale și secundare T Zak - A V G Orez Sisteme structurale curbilinii a - arc; b - bolta cilindrica; c - boltă în cruce; g - arc închis; d - cupola; e - bolta cu vele; g - coajă plată; h - bolta de butoaie; si - bolta cu tava; k este o suprafață sub forma unui paraboloid hiperbolic; l - acoperire a patru cochilii sub forma unui paraboloid hiperbolic; • - puf; - decapare; - obraz Smochin Suprafețe cu curbură pozitivă (a) și negativă (b) Spre deosebire de sistemele cu pereți portanti, sistemele de stâlpi și grinzi vă permit să deschideți larg spațiul interior al structurii, să creați zone mari pe care este convenabil să plasați orice procese de producție, deoarece suporturile intermediare sub formă de rafturi constrâng ușor spatiul Pe fig , în prezintă interiorul unei clădiri industriale folosind un sistem de stâlpi și grinzi (beton armat cu două ramuri stâlpi, ferme cu segmente de beton armat și grinzi de macara din oțel în direcția longitudinală) Pe lângă cele considerate, există un grup mare de sisteme structurale plane și spațiale, de formă curbilinie Cel mai simplu sistem plat curbiliniu este un arc (Fig , a) - o grindă care are un contur curbiliniu pe direcția longitudinală (cercuri, parabole etc ) In excelenta - - Din grindă, arcul transmite suporturilor nu numai forțe verticale, ci și orizontale, așa-numita împingere În același timp, în arcul însuși apar forțe de compresiune și numai în anumite condiții de îndoire Prin urmare, arcurile pot acoperi deschideri mult mai mari decât grinzile Împingerea poate fi stinsă printr-un dispozitiv de strângere - element care strânge călcâiele arcului și lucrează în tensiune Bolta cu butoaie (Fig , b) se deosebește de arc prin lățimea sa mai mare și reprezintă o structură spațială care are o curbură într-o direcție Într-o boltă cilindrică, generatoarea este o linie dreaptă care descrie o suprafață curbată de-a lungul arcului arcului (suprafață riglată) Suprafața riglată a structurilor curbilinie este convenabilă în industria construcțiilor, deoarece permite utilizarea elementelor structurale rectilinii Intersecția a două suprafețe de bolți cilindrice cu același braț de ridicare f formează o boltă în cruce, formată din patru părți egale ale bolții cilindrice - cofraj și având patru suporturi (Fig , c) O boltă închisă este formată și din patru părți identice ale suprafeței unei bolți cilindrice, numite tăvi, sau obraji (Fig , a), dar sprijinindu-se de-a lungul întregului perimetru al zonei suprapuse Ca structură de construcție, bolta este un element din piatră, beton armat, metal sau lemn, limitat de suprafețe curbate exterioare și interioare, distanța dintre care, adică grosimea, este relativ mică în comparație cu dimensiunile altor elemente În mecanica structurală, astfel de elemente structurale se numesc cochilii Dacă jumătate din arc ca generatrix este rotită în jurul unei axe verticale, atunci obținem o cupolă (Fig , e) Suprafața domului are o curbură în două direcții Cochilii care au curbură în două direcții se numesc cochilii cu curbură dublă Derivatul domului este bolta cu pânză (cochilie de pânză), care se formează din cupolă prin tăierea segmentelor spațiale din patru laturi prin planuri verticale (Fig , e) Bolta cu pânză, spre deosebire de cupolă, se sprijină pe doar patru stâlpi Pânzele înclinate (Fig , g) sunt utilizate pe scară largă în construcția clădirilor publice și industriale moderne Învelișurile cu curbură dublă includ, de asemenea, cochilii de transfer: bolți de butoi și bolți, ale căror suprafețe sunt formate prin deplasarea (transferarea) unei curbe de-a lungul unei alte curbe situate într-un plan perpendicular pe planul primei curbe (Fig , , h, i) Un grup special de sisteme structurale curbilinie sunt învelișurile cu dublă curbură sub forma unui paraboloid hiperbolic (Fig , / c) Suprafața sa poate fi formată prin mișcarea unei parabole al cărei vârf se mișcă de-a lungul unei alte parabole situate într-un plan perpendicular pe planul primei parabole, iar parabolele au semne diferite Bolta canalului poate avea și forma unui paraboloid hiperbolic (Fig și) Un paraboloid hiperbolic este una dintre suprafețele rigle și poate fi format prin utilizarea elementelor structurale rectilinii Din partea paraboloidului evidențiată în Fig și, prin intermediul diferitelor combinații, pot fi obținute tipuri originale de cochilii (Fig , , l) Există o diferență semnificativă între curbura cupolei, bolțile cu pânză și butoaie și curbura bolții cu canal și a paraboloidului hiperbolic Curbura totală (sau gaussiană) a suprafeței K este reciproca produsului razelor curbelor formate prin intersecția a două plane reciproc perpendiculare cu suprafața luată în considerare, trecând prin normala la această suprafață (Fig ) , adică În primul caz (Fig , a), ambele raze au aceleași semne, deoarece centrele lor sunt situate pe aceeași parte a suprafeței, deci K va avea o valoare pozitivă În al doilea caz (Fig ), acesta este negativ, întrucât T? va avea și semne diferite, iar suprafața va fi numită suprafață cu dublă curbură negativă La fel ca elementele sistemului post-grindă, bolțile și cochiliile pot fi solide, cu tijă și nervurate În clădirile civile și industriale, sistemele structurale curbilinie sunt utilizate, de regulă, ca acoperiri pentru deschideri mari de până la m sau mai mult Utilizarea betonului armat și a metalului pentru astfel de sisteme face posibilă ca acestea să fie foarte ușoare și să creeze lucrări de arhitectură care sunt noi în formă Pe fig prezintă o clădire acoperită cu o carcasă sub forma unui paraboloid hiperbolic Învelișul se sprijină pe două suporturi (pereți), care percep și împingerea Stabilitatea acoperirii este asigurata de coloana din dreapta Capătul opus al capacului este în consolă smălţuit - - Orez Clădire cu carcasă de săpat NSJ sub formă de ѳsky hipobolic lar a bol aida peretele de sub acesta conferă clădirii lejeritate și originalitate Pe fig prezintă interioarele clădirilor acoperite cu cochilie în formă de boltă în cruce și cochilie cu dublă curbură sub formă de boltă cu vele, realizate din elemente prefabricate din beton In ambele interioare se atrage atentia asupra spatiului interior liber si a originalitatii solutiei arhitecturale si artistice, determinata de forma structurii Există și așa-numitele sisteme structurale suspendate în care principalele elemente portante sunt cabluri flexibile, lanțuri sau cabluri care percep doar forțe de tracțiune Sistemele de suspendare pot fi plane și spațiale Un exemplu de sistem plat de suspendare este construcția unui acoperiș suspendat al unei clădiri (Fig , a), constând din elementul portant principal (lanț sau cablu) aruncat peste stâlpi (rafturi rigide înalte) și etanșat bine la capetele cu ajutorul ancorelor - structuri speciale dispuse în pământ și capabile să absoarbă forțele de tragere din lanț Suspendat de structura principală cu ajutorul unor elemente care lucrează și în tensiune A Orez Interioarele clădirilor acoperite cu o cochilie sub formă de boltă în cruce (a) și o cochilie sub formă de boltă cu pânză (b) - - Orez Sisteme structurale suspendate un apartament; b - dublă curbură spațială; c - orizontală spaţială Orez - Sisteme structurale pliate a - grinda; b - arcuit structura de acoperire Sistemul de suspendare spațială (Fig și c) constă dintr-un contur de sprijin și un sistem de cabluri care formează o suprafață de-a lungul căreia poate fi așezată structura de închidere Sistemele de suspensie fac posibilă realizarea unor poduri de deschideri foarte mari și utilizarea economică a proprietăților portante ale unui material precum oțelul de înaltă rezistență În cele din urmă, o rpynrfy specială a sistemelor structurale spațiale este reprezentată de așa-numitele structuri pliate (pliuri), constând din elemente cu pereți subțiri plate sau curbate de o formă triunghiulară, trapezoidală sau altă secțiune (Fig ) Structurile pliate fac posibilă acoperirea unor deschideri mari (de la la m) cu utilizarea economică a materialului și adesea determină expresivitatea arhitecturală și artistică a unei structuri Alegerea unuia sau altui sistem structural la proiectarea unei clădiri depinde de multe circumstanțe, dar în primul rând de scopul funcțional al clădirii, care determină distanța dintre suporturile verticale, înălțimea și gradul de soliditate al clădirii Pentru deschideri mici (până la m), se folosesc de obicei sisteme de panouri sau post-grinzi (cladiri rezidentiale, cladiri publice si industriale mici); cu deschideri semnificative (de la la m și mai mult) - sisteme de stâlpi și grinzi, sisteme spațiale curbilinii, suspendate și pliate de diferite tipuri din beton armat sau metal O mare influență asupra alegerii unui sistem structural o asigură arhitectural și artistic cerințe esențiale Dacă clădirea are o semnificație arhitecturală deosebită în dezvoltarea înconjurătoare sau este unică prin natura sa, se pot aplica astfel de sisteme constructive care vor contribui cel mai mult la rezolvarea cu succes a problemei arhitecturale De exemplu, un pavilion de expoziție la o expoziție internațională, de regulă, este proiectat folosind o soluție de design originală, deoarece pavilionul în sine este, așa cum ar fi, o expoziție care caracterizează nivelul de arhitectură și tehnologie de construcție În cele din urmă, alegerea sistemului structural depinde de materialul de construcție Materialul care este acceptat este cel care îndeplinește cerințele stabilite de rezistență, stabilitate, durabilitate și siguranță la foc (vezi § ) Deci, cu deschideri semnificative și sarcini dinamice mari, structurile din oțel sunt preferate Astfel de structuri includ travele de poduri, grinzile macaralei pentru macarale grele, acoperirile hangarului etc În încăperile cu umiditate ridicată a aerului sau risc crescut de incendiu, utilizarea sistemelor structurale din lemn este exclusă Materialul principal pentru structurile moderne portante este betonul armat, care poate reduce semnificativ utilizarea metalului scump în construcții Odată cu dezvoltarea industriei chimice în construcții, structurile din materiale sintetice vor fi introduse din ce în ce mai pe scară largă Factorul decisiv care determină alegerea unui anumit sistem structural - - sunt indicatori economici care se obţin pe baza unei evaluări aproximative în termeni monetari a posibilelor soluţii Cerințele de rentabilitate sunt impuse nu numai soluției constructive a clădirii, ci și fiecărui element structural separat O condiție importantă pentru eficiență este cea mai mică greutate (masă) a elementelor structurale, care caracterizează nivelul de consum al materialelor de construcție și costurile de transport, care sunt direct proporționale cu greutatea structurilor § TEHNICI DE SOLUȚII COMPOZITE ARHITECTURALE ALE CLĂDIRILOR Expresivitatea artistică a clădirilor se realizează cu ajutorul compoziției arhitecturale , adică o construcție (cladire sau structură) care presupune stabilirea unei unități de scop funcțional, structura structurală și calități estetice Procesul complex de creare a unei compoziții arhitecturale include dezvoltarea unei soluții de amenajare a spațiului și a unei scheme constructive a clădirii, soluția interioarelor sale și a aspectului exterior, stabilirea unei relații între aspectul exterior și interioare, între aspectul exterior a clădirii și a mediului Astfel, compoziția arhitecturală a clădirii în ansamblu include compoziția tuturor elementelor sale constitutive: volume exterioare și spații interioare, fațade și interioare, părți individuale ale clădirii, detalii etc O compoziție arhitecturală poate fi considerată reușită atunci când părțile vizibile ale clădirii, detaliile sale, volumele individuale sunt armonios, adică proporțional, în armonie, combinate între ele, formând un întreg artistic inseparabil Compoziția arhitecturală se bazează nu numai pe modele artistice (simetrie și asimetrie, ritm etc ), ci și pe modelele proceselor funcționale sau tehnologice care apar în clădiri și pe modelele tehnice asociate soluției sale constructive Mai mult, într-o compoziție arhitecturală, anumite calități funcționale și tehnice pot fi uneori o expresie a unui tipar artistic De exemplu, o cameră confortabilă, luminoasă, corespunde întotdeauna anumitor calități estetice Sau forma designului ales poate fi în Compunere dintr-un cuvânt latin care înseamnă compoziție sau combinație compozițiile nu sunt doar constructive, ci și elementul artistic principal Principalele componente ale compoziției arhitecturale a clădirii sunt spațiul său interior și volumul exterior Combinația acestor două componente formează structura tridimensională a clădirii Volumul clădirii vizibil din exterior poate fi de diferite forme și este format din una sau mai multe părți, fiecare dintre acestea reprezentând un volum independent Compoziția arhitecturală a interiorului și exteriorului clădirii este întotdeauna spațială Spațiul interior și volumul exterior sunt strâns legate, deoarece acesta din urmă depinde de dimensiunea și forma spațiului interior Relația dintre spațiul interior și volumele exterioare este foarte diversă Pentru fiecare caz specific, acestea sunt instalate în timpul proiectării în conformitate cu scopul funcțional al clădirii, posibilele soluții tehnice și sarcini artistice În același timp, o condiție prealabilă ar trebui să fie unitatea compozițională între spațiul interior al clădirii și volumul exterior al acesteia Unitatea nu se realizează de obicei atunci când dimensiunile și forma volumului exterior nu corespund dimensiunilor și formei spațiului interior sau, dimpotrivă, atunci când spațiul interior nu primește o expresie compozițională adecvată în aspectul său exterior Un exemplu de încălcare a unei astfel de unități este clădirea GUM din Moscova, unde spațiile interioare vaste ale galeriilor comerciale nu s-au reflectat în aspectul exterior; puternic disecate și saturate de mici detalii, fațadele nu exprimă în componența lor structura interioară a acestei mari clădiri publice În același timp, pot exista cazuri în care spațiul intern în raport cu volumul extern poate fi neglijabil mic sau complet absent și, de asemenea, când spațiul intern poate exista fără un volum extern vizibil Structurile fără spațiu interior includ structuri memoriale (monumente), unde expresivitatea ideologică și artistică joacă un rol principal în compoziție Structurile care nu au aspect exterior includ structuri subterane (stații de metrou) Un grup special este format din clădiri și structuri în care spațiul interior, deși există, este inaccesibil sau inaccesibil percepției (cazanele centralelor termice, al căror spațiu interior este ocupat de echipamente tehnologice, - - dy materiale și lichide în vrac etc ) Cu toate acestea, în acest caz, unitatea compozițională dintre spațiul interior și volumul exterior nu trebuie încălcată Compoziția spațiilor interioare ale clădirii este construcția de spații bazată pe unitatea oportunității funcționale a fiecărei încăperi și a conexiunii funcționale a acestora între ele, a structurii constructive și a expresiei artistice Modelul principal care determină dimensiunea și forma fiecărei camere și relația dintre ele este un proces funcțional sau tehnologic În conformitate cu acesta, se adoptă unul sau altul sistem de planificare (coridor, enfiladă etc ) Cele mai comune forme de premise din plan sunt formele geometrice simple (pătrat, dreptunghi, cerc etc ) Forma spațiului interior depinde de designul adoptat al pereților, de acoperire și poate consta din unul sau două volume (de exemplu, o cameră rotundă acoperită de o cupolă este formată dintr-un cilindru și o emisferă) Întrucât există o dependență a compoziției spațiilor interioare de soluții funcționale și constructive și întrucât este necesar să se asigure unitatea acesteia cu aspectul exterior al clădirii, căutarea compoziției spațiilor interioare se realizează de obicei concomitent cu căutarea compoziţia volumelor exterioare ale clădirii Structura volumo-spațială a clădirii determină și compoziția spațiului interior Dacă încăperea este limitată pe toate părțile de suprafețe plane sau sferice ale pereților și structurilor orizontale, atunci compoziția spațiului interior este închisă (Fig , a) Creșterea deschiderilor în pereți contribuie la interconectarea spațiilor interioare La înlocuirea pereților cu suporturi de sine stătătoare (stâlpi), spațiile sunt combinate Expansiunea vizuală a spațiului interior este creată și de creșterea deschiderilor de ferestre, oferind o legătură directă cu spațiul exterior Absența granițelor clare între spații sub formă de pereți și pereți despărțitori staționari creează condiții pentru formarea unei compoziții libere a spațiilor interioare, împărțite, dacă este necesar, prin pereți despărțitori mobile, mobilier încorporat etc Dezvăluirea "spatialității" interioarelor se realizează și prin accentuarea profunzimii localurilor în direcțiile principale ale percepției lor vizuale Adâncimea interiorului depinde în primul rând de structura clădirii De exemplu, când se enfilade În noul sistem de planificare, adâncimea interiorului este dezvăluită prin plasarea deschiderilor de-a lungul unei axe În același timp, sunt vizibile o serie de încăperi, uși care se micșorează în perspectivă și o fereastră prin care privirea trece dincolo de clădire (Fig ) O altă tehnică este dezvăluirea liberă a spațiului și crearea adâncimii prin împărțirea acestuia în secțiuni separate, parcă, cu ajutorul unor elemente caracteristice ale încăperii care subliniază distanța și, în consecință, adâncimea (Fig , c) Adâncimea spațiului este accentuată și de prezența planurilor care se îndepărtează de observator, sau de formele din prim plan, ascunzând parțial formele de fundal în direcția percepției vizuale a interiorului (Fig , d) Din istoria arhitecturii se știe că, pe măsură ce tehnologia construcției s-a îmbunătățit, structurile clădirilor au fost continuu luminoase și spațiile interioare s-au extins Odată cu utilizarea metalului și a betonului armat în structurile clădirilor și odată cu dezvoltarea sistemelor de cadru, s-a dovedit a fi posibilă, prin utilizarea geamurilor continue, să se dezvolte la infinit adâncimea spațiului interior, ca și cum ar fi fuzionat cu exteriorul unul (Fig ) Sistemele structurale spațiale moderne fac posibilă acoperirea unor zone vaste, a căror adâncime a spațiului este dezvăluită prin tăieturi în perspectivă și perspectivă aeriană (vezi Fig ) Compoziția interioarelor depinde și de tipul și forma structurilor selectate, de culoarea suprafețelor care delimitează camera, de echipamente, mobilier etc Compoziția volumelor exterioare ale clădirii este o construcție tridimensională bazată pe unitatea scopului funcțional, soluția constructivă și expresivitatea artistică Forma volumelor exterioare individuale, precum și forma spațiilor interne, pot fi diferite, dar cel mai adesea se găsesc sub formă de corpuri geometrice simple (cub, paralelipiped, cilindru, jumătate de cilindru, emisferă) În construcția modernă de masă, formele dreptunghiulare sunt cele mai comune, fiind ușor de format din produse standard de construcție care sunt ușor de fabricat, transportat și instalat Cu toate acestea, în legătură cu utilizarea noilor sisteme structurale, alături de cele simple, se dezvoltă volume mai complexe O caracteristică a compoziției volumetrice externe, în contrast cu compoziția spațiilor interne, sunt alte condiții pentru perceperea acesteia de către o persoană Dacă compoziția spațiului intern este percepută de părți separate treptat, atunci compoziția externă - - mov poate fi perceput de o persoană din exterior în întregime și instantaneu O altă caracteristică importantă este influența condițiilor naturale sau urbane asupra formării unei compoziții volumetrice externe În mediul natural, volumele clădirii pot fi amplasate liber cu includerea în compoziție a unor spații deschise organizate arhitectural adiacente clădirii, spații verzi, forme mici etc Un exemplu de compoziție liber organizată construită în legătură cu natura înconjurătoare este Palatul Pionierilor din Moscova (Fig ) Într-un mediu urban, mai ales cu clădiri dense, compoziția trebuie construită compact, folosind economic suprafața alocată, uneori chiar subordonând planul clădirii contururilor acestei zone Cu o densitate ridicată a clădirii, compoziția trebuie dezvoltată în sus De exemplu, compoziția Palatului Congreselor de la Kremlin din Moscova constă dintr-un volum compact sub forma unui paralelipiped Această simplitate și concizie a compoziției clădirii este cauzată nu numai de caracteristicile scopului său funcțional și de conținutul ideologic și artistic, ci și de amplasarea sa în condițiile înghesuite ale clădirii Kremlinului O circumstanță importantă în construcția compoziției a fost și dorința de a nu încălca simplitatea construcției tridimensionale a vechilor clădiri de la Kremlin Compozițiile volumelor exterioare ale clădirilor pot fi împărțite în trei grupe principale: simple - constând dintr-un singur volum; complex - format din două sau mai multe volume diferite, direct adiacente între ele sau conectate prin elemente de legătură; complex - format din mai multe clădiri separate conectate într-un singur complex arhitectural O compoziție simplă, celelalte lucruri fiind egale, este de obicei mai economică Prin urmare, o clădire cu un proces funcțional simplu constă cel mai adesea dintr-un singur volum Această împrejurare este important de luat în considerare în construcția de masă, unde industrializarea și economia sunt factori decisivi Din acest motiv, de exemplu, în construcția de locuințe din ultimii ani, compozițiile de case cu plan în formă de L sau U au fost abandonate aproape complet, ceea ce necesita structuri atipice la joncțiunea volumelor individuale și care, din această cauză, s-au întors a fi mai puțin economic decât casele de formă simplă în plan (dreptunghi) În arhitectura modernă, compozițiile simple ale clădirilor mari au devenit, de asemenea, răspândite Acestea includ în principal clădiri cu dimensiuni mari hale, a căror formă urmează forma structurală a capacului (vezi Fig ) Procesul funcțional principal al clădirii este organizat în camere combinate într-un singur volum; procese funcţionale auxiliare - în alte volume, având în raport cu valoarea subordonată principală Acest principiu de subordonare a părților clădirii este unul dintre principalii factori care fac posibilă realizarea unității compoziției tridimensionale Un exemplu este clădirea teatrului, în care procesul funcțional principal (spectacolul) este concentrat într-un volum mare al auditoriului; adiacente acestuia sunt spații în care sunt organizate procese funcționale auxiliare legate de deservirea privitorului (foaier și coridoare, grup de cantină, vestibul cu dulap) În mod similar, se construiește și componența grupului de scenă, unde în jurul volumului principal (cutia de scenă) se află volume auxiliare cu săli pentru artiști, decor, etc (vezi Fig ) Compoziția clădirii Palatului Culturii ZIL din Moscova (Fig ) combină trei volume principale: cel din stânga este teatrul, cel din dreapta este partea de club cu încăperi relativ mici pentru lucru liniștit (birouri, bibliotecă, auditoriu) , etc ) iar cel mijlociu de legătură cu încăperi mari ( dulap, sală de dans, săli de repetiție, sufragerie etc ) Toate cele trei volume sunt rezolvate diferit în funcție de caracteristicile funcționale ale fiecăruia Unitatea compozițională se bazează pe subordonarea lor reciprocă cu o valoare conducătoare comună a volumului teatrului Compozițiile arhitecturale complexe sunt tipice pentru clădirile mari cu un proces funcțional complex În acest caz, împărțirea unei structuri arhitecturale în volume separate este supusă condițiilor pentru organizarea corectă a procesului funcțional Există diverse tehnici de construire a compozițiilor de volume exterioare: centrice, frontale și profunde Compoziţia centrică presupune prezenţa unui volum central, în jurul căruia se grupează volume subordonate de aceeaşi mărime (Fig , a) Acestea din urmă, de regulă, corespund sistemului de planificare cu o cameră centrală mare Compoziția centrică nu are în esență fațadă principală și poate fi percepută din toate părțile În prezent, astfel de compoziții sunt utilizate în principal în clădiri cu o cameră mare în centrul Otsirk, piețe acoperite etc ) Compozițiile se numesc frontale, ale căror volume sunt dezvoltate într-o singură direcție - Smochin Compozițiile spațiului interior a - un interior cu un spațiu închis; b - interior cu sistem de planificare cu enfilade; c - interior cu elemente care accentuează adâncimea spațiului; d - interior cu avioane care se extind în adâncuri și cu un prim plan parțial închis Orez Palatul Culturii Uzinei Auto Lihaciov la Moscova a b Orez Tipuri de compoziție a volumelor exterioare ale clădirilor a - centrate (piață interioară); b - frontal-axial (cinema); c - frontal (cladire de locuit); d - adânc (pavilion expozițional) b Orez Compoziție liberă Orez compoziții simetrice Planuri și perspective a - frontală; b - centric (Fig , c) Dacă fațada principală are o axă compozițională pronunțată, atunci compoziția se numește frontal-axială (Fig ) Compoziția profundă se dezvoltă în direcția perpendiculară pe fața clădirii (Fig , d) Astfel de compoziții sunt tipice pentru clădirile cu o construcție longitudinală-axială a spațiilor interne (de exemplu, teatre) Raportul dintre dimensiunile principale ale clădirii pe verticală sau pe orizontală determină natura înaltă sau extinsă orizontal a compoziției Compozițiile de mare altitudine sunt cele în care dimensiunea verticală predomină asupra orizontalei În practica arhitecturală, se folosesc adesea combinații de diverse tehnici compoziționale (înaltă cu centrare, adâncă cu frontală etc ) Adesea volumele sunt în combinație liberă între ele în spațiu Compoziția liberă nu este de obicei supusă unor modele geometrice stricte Volumele, diferite ca mărime și formă, se combină între ele, urmând cea mai convenabilă legătură funcțională între incinte În prezența unor factori naturali, precum terenul muntos, un lac, un râu, zone verzi etc , compozițiile libere în construcția lor se supun adesea acestor factori, amplasați liber de-a lungul reliefului, repetând contururile corpurilor de apă (Fig ) ) Un tip special de compoziții tridimensionale complexe este compoziția ansamblurilor de clădiri, în care componentele nu sunt volumele individuale care alcătuiesc clădirea, ci clădirile în sine Un complex arhitectural poate fi un mic grup de clădiri de sine stătător, un bloc, un microdistrict, o stradă sau o secțiune a unei străzi, o piață a orașului etc Au propriile modele specifice de construcție, al căror studiu este unul a secţiilor de urbanism - teoria şi practica dezvoltării urbane Expresivitatea unei compoziții tridimensionale se realizează cu ajutorul unui număr de mijloace compoziționale - simetrie și asimetrie, ritm, proporții, scară, scară etc Simetria este aranjarea regulată a formelor și volumelor arhitecturale identice în raport cu o axă sau un plan care trece prin centrul compoziției Simetria se poate referi la volumul clădirii ca întreg (simetrie centrică) sau la construcția unui singur plan vertical (simetria frontală, Fig ) De exemplu, clădirile de cinema, în care sala principală este un auditoriu mare, sunt de obicei reprezentate de Ele formează compoziții frontal simetrice cu o axă pronunțată pe fațada principală (vezi Fig ) Un bloc de apartamente are o fațadă împărțită prin elemente repetate în conformitate cu împărțirea sa în secțiuni separate Deși formal este posibil să se deseneze și o axă de simetrie pe fațadă, simetria în compoziție nu este accentuată, deoarece axa de simetrie nu este exprimată compozițional (vezi Fig , c) Simetria într-o compoziție este adesea determinată de o soluție constructivă Formele structurilor, în funcție de condițiile muncii lor statice, sunt supuse anumitor modele geometrice, inclusiv simetrie În compoziția centrică a clădirii pieței (vezi Fig , a), factorul său determinant este proiectarea acoperirii sub forma unei învelișuri superficiale, a cărei suprafață geometrică este supusă simetriei centrice Compozițiile simetrice sunt de mare importanță în clădirile de ansamblu Deci, de exemplu, dacă este necesar să se identifice clădirea principală și să subordoneze spațiul înconjurător acesteia, ei recurg cel mai adesea la o compoziție simetrică (Teatrul Bolșoi din Moscova etc ) Alături de cele simetrice se mai folosesc compoziții asimetrice (fig ) Asimetria în arhitectură nu poate fi privită ca un dispozitiv arbitrar, aleatoriu de compoziție Într-o compoziție asimetrică, ar trebui să existe aceeași construcție armonioasă și regulată a formelor arhitecturale ca și într-o compoziție simetrică Dar, spre deosebire de acesta din urmă, se bazează nu pe legile egalității geometrice și repetarea pieselor de construcție în raport cu axa acesteia, ci pe principiul unității artistice armonice a formelor și articulațiilor arhitecturale, situate asimetric în spațiu și pe un plan Recent, compozițiile asimetrice au devenit deosebit de răspândite în clădirile cu un proces funcțional relativ complex În multe cazuri, astfel de compoziții fac posibilă organizarea mai convenabilă a interconexiunii funcționale a spațiilor, utilizarea caracteristicilor reliefului și conectarea clădirii cu spațiul înconjurător Un exemplu de compoziție asimetrică este clădirea Palatului Pionierilor menționat mai sus la Moscova, unde împărțirea clădirii în volume separate este clar vizibilă, nelimitată de legile simetriei, dar întrunind bine cerințele funcționale și estetice Un mijloc important de compoziție arhitecturală este utilizarea ritmului Rhythm în arhitectură este un model obișnuit Ritmul este un cuvânt grecesc care înseamnă chiar alternanță - - Orez compoziție asimetrică Plan și perspectivă tiva Orez Construcția ritmică a compoziției cu neutralizarea (a) și sublinierea (b) a axei de simetrie Orez Construirea unui dreptunghi în raportul de aur crearea de forme arhitecturale identice și uniforme și articulații sau intervale între ele Construcțiile ritmice se pot dezvolta orizontal și vertical Cea mai simplă formă de construcții ritmice poate fi metrică, bazată pe repetarea exactă a formelor și articulațiilor identice, de exemplu, amplasarea ferestrelor și pilor într-o clădire rezidențială, care se repetă în mod egal orizontal și vertical Construcția ritmică într-o compoziție simetrică își poate accentua axa cu un ritm crescător al diviziunilor spre centru, dar, dimpotrivă, poate neutraliza și axa de simetrie (Fig ) Deci, într-o clădire rezidențială secțională, repetarea metrică a intrărilor și a scărilor exprimată pe fațadă introduce articulația multi-axială în compoziție, complet neutralizarea axei de simetrie a întregii fațade (vezi Fig , c) Modelele ritmice în arhitectură servesc ca o sursă bogată de diversitate artistică în compoziții Proporţiile sunt de mare importanţă în construcţia compoziţiilor arhitecturale În arhitectură, proporțiile sunt raporturile dimensiunilor geometrice (lungime, lățime, înălțime) ale elementelor și diviziunile formelor arhitecturale între ele și cu întregul De ele depinde expresivitatea artistică a compoziției arhitecturale Dimensiunile spațiilor, deschiderile ferestrelor și ușilor, forma și dimensiunile de ansamblu ale volumelor clădirii sunt selectate pe baza cerințelor funcționale, dar înțelegerea lor artistică se realizează prin stabilirea unor astfel de relații proporționale în cadrul cerințelor date, o astfel de armonie în compoziția arhitecturală care ar creează impresia clădirii ca o operă de arhitectură completă unită în toate detaliile Relațiile proporționale în arhitectură se bazează pe modele matematice Cu toate acestea, atunci când se stabilesc relații proporționale, ele sunt întotdeauna combinate cu căutări intuitive de armonie bazate pe experiența compozițională profesională și abilitățile artistice, deoarece niciun sistem matematic nu poate ține cont de versatilitatea unei anumite probleme compoziționale, ci servește ca mijloc pentru stabilirea unor astfel de proporții Dintre numeroasele sisteme de relații proporționale, trebuie evidențiate: proporțiile întregi, "secțiunea de aur", asemănările geometrice Rapoartele întregi se bazează pe rapoarte ale numerelor prime ( : , : , : etc ) Cu ajutorul lor, puteți obține rapoarte ale valorilor de contrast ( : , : etc ) și nuanțe (de exemplu, : , : etc )* * În practica utilizării proporțiilor întregi, o unitate este de obicei luată ca un segment proporțional cu dimensiunea oricărui element sau parte a clădirii care se repetă în clădire Acest segment se numește modul proporțional Cu cât modulul este mai mic, cu atât se pot obține mai multe relații proporționale În antichitate, dimensiunea unei pietre cioplite (pătrat) era folosită ca modul În ordinea compozițiilor, modulul este de obicei diametrul sau raza inferioară a coloanei Într-un constructor industrial modern Proporție este un cuvânt latin care înseamnă proporționalitate, un anumit raport de părți între ele * Contrast - un opus puternic exprimat; nuanță - umbră, diferență puțin vizibilă - - În lumea reală, modulul coincide de obicei cu valoarea modulului clădirii (vezi § ) Cerințele de creștere a industrializării construcțiilor determină mărirea clădirii și, în consecință, modulul proporțional Sistemul proporțional "secțiunea de aur" se bazează pe împărțirea segmentului a în raportul extrem și mediu, adică în două astfel de părți x și a-x, astfel încât x să fie media geometrică dintre a și a-x (Fig ) Dacă într-un triunghi cu raportul catetelor : , catetul mic a / este pus deoparte cu ajutorul unui arc pe ipotenuză, iar apoi segmentul x este transferat catetului mare, atunci raportul acestuia din urmă față de segmentul x va fi egal cu raportul dintre segmentul x și segmentul a-x, adică a:x=x: s - Fragmente de mostre de desene de funcționare (instalare) a unei clădiri de locuit a - fatada; b - plan; c - plan de etaj - calcule acustice ale structurilor izolate fonic În procesul de design creativ, există întotdeauna posibilitatea de a răspunde sarcinii cu două sau mai multe opțiuni pentru soluții de planificare a spațiului, structurale sau compoziționale Dezvoltarea mai multor opțiuni este cea mai corectă metodă, oferind alegerea soluției optime pentru clădirea în ansamblu sau soluția de planificare, proiectare și compoziție a acesteia separat Opțiunea cea mai bună din punct de vedere al indicatorilor tehnico-economici, al calităților operaționale și estetice se întocmește în final sub forma unui proiect tehnic Orez O mostră de desen de funcționare (instalare) a unei secțiuni transversale a unei clădiri rezidențiale - - Orez Exemple de desene de lucru (instalare) ale unei clădiri rezidențiale a - plan de fundație (fragment); b - detaliu fundație (secțiune) - G C - , DESPRE rgzg ' B SG- DE ASEMENEA eu GiyROISOLYATSIYA / rY-AP !s " în funcție de amplitudinea At a modificărilor anuale temperatura), caracterizează gradul de umezire al structurilor de închidere: J RF \ În funcție de amploarea acestui raport, normele de inginerie termică a clădirilor (SNiP II-A - ) de pe teritoriul URSS stabilesc zone uscate, normale (moderate) și umede, care provoacă condiții diferite de umiditate ale structurilor și valorile conductivității termice a materialelor Fiecare dintre aceste zone poate fi subdivizată în două tipuri de zone cu grade diferite de umiditate climatică și modele meteorologice caracteristice acesteia (Fig ) Atunci când proiectați structuri de închidere pentru zonele umede stabil, care sunt caracterizate de vânturi puternice și precipitații abundente (Orientul Îndepărtat și alte zone de coastă), este recomandabil să folosiți protecție împotriva umidității atmosferice, de exemplu, sub forma unui finisaj impermeabil la umiditate suprafețele exterioare ale pereților și etanșarea fiabilă a cercevelelor ferestrelor Pentru pereții din aceste zone, nu trebuie utilizate materiale cu umiditate intensă și care se usucă lent, cum ar fi betonul de frasin, betonul de cenuşă etc O altă clasă de indicatori climatologici importanți sunt tipurile de vreme care sunt caracteristice gradațiilor de temperatură într-o zonă dată Temperatura în timpul orelor de lucru ale zilei tcp este de cea mai mare importanță pentru caracteristicile termice ale climei Sistematizarea tipurilor caracteristice de vreme și durata acestora în anumite perioade ale anului este principala metodă de construire a climatologiei În ceea ce privește efectele termice asupra oamenilor, următoarele tipuri de vreme sunt tipice: rece (sub + °C), necesitând încălzirea clădirilor civile; - Orez Harta umidității climatice a URSS, ținând cont de starea de umiditate a structurilor exterioare de închidere rece ( - ° C), la care, de regulă, țin ferestrele închise și nu folosesc balcoane, loggii și terase pentru o lungă perioadă de timp; cald ( - ° C), permițând utilizarea pe termen lung a spațiilor deschise; fierbinte (peste + °C), determinând necesitatea limitării supraîncălzirii incintei Pentru multe regiuni ale URSS, în plus, este necesar să se separe vremea foarte rece (sub - ° C) și cea foarte caldă (peste + ° C), care afectează negativ oamenii La determinarea tipurilor caracteristice de vreme se folosesc temperaturile medii pe termen lung pentru lunile individuale ale anului / cp, date în normele de climatologie a clădirilor (SNiP II-A - ) și în tabel III din anexă, dar introduceți corecțiile necesare pentru a calcula o temperatură mai mare (față de perioadele de noapte) în timpul zilei (Fig )* Corecțiile sunt proporționale cu amplitudinea medie de oscilație dată în SNiP II-A - * Temperatura medie pentru o lună poate fi considerată ca fiind temperatura medie a zilelor cele mai caracteristice din această lună A/a temperatura în timpul zilei Mărimea amplitudinii depinde de perioada anului, de continentalitatea climei și de alte caracteristici Apoi ^=*înseamnăS + °' Ln' ( J) unde , este coeficientul introdus pentru a seta temperatura în timpul orelor de lucru ale zilei (vezi Fig ) Durata tipurilor caracteristice de vreme pe parcursul anului determină principalele caracteristici ale climei care afectează soluțiile arhitecturale și structurale ale clădirilor Smochin Ju Modificări caracteristice ale temperaturii exterioare în timpul zilei A /n - amplitudinea medie a fluctuațiilor de temperatură pe zi - - Exemplu Setați durata tipurilor caracteristice de condiții meteorologice și climatice pentru tipurile de clădiri rezidențiale pentru Tașkent, Tallinn, Tiksi Tașkent: /"рС pentru iulie =! , ° С (a se vedea tabelul III > din anexă) Apoi, pentru ziua /^p = \u d , + , X ~ \u d , C, ceea ce corespunde foarte cald ce vreme Vremea caldă este tipică pentru perioadele de zi din iunie și august (^avS ~ " , ° С); perioadele de zi din mai și septembrie (^ "pC" ° C) sunt caracterizate de vreme caldă, aceeași vreme în aprilie și octombrie este de ^ , ° C); perioadele de zi din martie și noiembrie (JpC ~ l? , ° C) sunt caracterizate de vreme rece, iar februarie, decembrie (JpC - , °) și ianuarie (J * pC \u d , ° C) - rece Astfel, vremea foarte caldă, caldă și caldă în Tașkent durează luni pe an, răcoroasă și rece luni Tipul clădirii trebuie stabilit ținând cont de protecția spațiilor împotriva supraîncălzirii în perioadele calde și calde * ale anului Este oportună utilizarea spațiilor deschise în apropierea apartamentelor, utilizarea dispozitivelor de protecție solară, amenajarea și udarea zonei din jurul clădirilor Orientarea fațadelor longitudinale ale clădirilor este de dorit spre nord-sud, cu amplasarea în partea de nord a spațiilor deschise și de serviciu, a scărilor, iar în sud - majoritatea locuințelor camere Tallinn: ^pC pentru iulie este , °C Apoi \u d , + , ~ \u d , ° С, care corespunde vremii calde de Aceeași vreme este tipică pentru iunie (tpC = uC) și august (tpC = °C); Septembrie (^рС^ ГС), mai și octombrie (/МрС " ° С) sunt caracterizate de rece, iar noiembrie, aprilie (^срС " , ° С), precum și decembrie, ianuarie, februarie, martie (^рС " - , ° C), - rece Astfel, conform datelor medii pe termen lung, nu există vreme caldă în Tallinn; cald durează luni pe an, rece - și rece - luni Tipul de clădire ar trebui determinat ținând cont de co- condiții de funcționare în timpul iernilor umede și verilor moderat calde Este recomandabil să instalați prin ventilație * în apartamente, balcoane, ferestre fără umbrire Orientarea predominantă a fațadelor clădirilor în partea de est, vest și sud a orizontului Tiksi: /"рС pentru iulie și august ~ °С Apoi pp - /dr \u d + , - \u d , ° C, care corespunde rece vremea noah; vremea rece este tipică pentru iunie și septembrie (^pC^ + °C), precum și pentru mai (/"pC = - j °C), iar pentru restul de șapte luni (^pC~ - °C) este foarte rece În consecință, nu există vreme caldă și caldă în Tiksi, vremea rece durează luni pe an, iar vremea rece și foarte rece durează luni Tipul clădirii este determinat de condițiile de funcționare în timpul unei ierni aspre cu vânt Este necesară etanșarea atentă a structurilor de închidere, raționalizarea aerodinamică a clădirilor este de dorit, * °= А£Н pentru perioada de vară în Tașkent (vezi SNiP P-A - ) Prin ventilație se realizează în apartamentele în care camerele sunt orientate către țări opuse ale lumii tranziții calde între ele, amplasarea intrărilor în zone ferite de vânt Pe lângă datele despre tipurile de vreme cu gradații de temperatură, este necesar să aveți informații despre vânturi Pentru a selecta o dezvoltare adecvată, trebuie să se distingă vremea cu o viteză medie a vântului de peste m/s, care se caracterizează printr-un transfer intens de particule în suspensie conținute în aer (zăpadă, apă, nisip etc ) și crește probabilitatea de furtuni de zăpadă, furtuni de zăpadă și furtuni de nisip Odată cu transferul particulelor suspendate atingând o anumită intensitate, devine necesară utilizarea unor tipuri de clădiri care limitează depunerile de zăpadă și nisip în apropierea clădirilor sau umezirea gardurilor verticale exterioare în timpul vântului de furtună O astfel de intensitate (pentru vremea cu viscol) este considerată a fi mai mare de m /m de zăpadă pe an* Zonele cu probabilitatea transportului de zăpadă cu volumul specificat sau mai mare ocupă mai mult de % din teritoriul URSS Ele sunt situate în nordul părții europene, în nordul Kazahstanului și aproape în toată partea asiatică a URSS, cu excepția regiunilor centrale din Siberia de Est și Transbaikalia În sezonul de vară, transportul intensiv de praf ar trebui să fie luat în considerare în acele așezări din Asia Centrală, Siberia de Sud și sudul părții europene, pentru care viteza vântului a accelerat în iulie, conform SNiP II-A - , depășește m/s Astfel, de exemplu, sunt orașele Pavlodar, Tselinograd și altele, care sunt similare în ceea ce privește clima uscată și frecvența ridicată a vântului puternic Zonarea teritoriului URSS în scopuri de construcție pe baza tipurilor caracteristice de vreme nu a fost încă finalizată Prima aproximare a soluționării acestei probleme este împărțirea teritoriului URSS în regiuni și subregiuni climatice, adoptată în normele de proiectare a clădirilor de locuit (SNiP II-L - ) și realizată conform date climatologice pe termen lung pentru ianuarie și iulie Această zonare se bazează pe împărțirea existentă anterior a URSS în patru regiuni: I - cu o iarnă lungă şi severă foarte rece şi veri scurte, răcoroase sau calde (în principal teritoriile extreme de nord și nord-est ale URSS); II - cu o iarnă rece, dar caldă sau moderată vara fierbinte (teritoriile centrale și de nord-vest ale părții europene a URSS, precum și teritoriile de coastă din Orientul Îndepărtat); III - cu un întuneric de iarnă negativ, uneori scăzut temperatură, dar de obicei veri fierbinți (în principal teritorii cu un climat continental pe banda de mijloc și parțial în sud și sud-est); * Volumul maxim de transport de zăpadă poate ajunge la m /m pe an și mai mult în regiunile extreme de nord și nord-est ale părții asiatice a URSS - A b Orez Zonarea climatică a teritoriului URSS a - harta de zonare; b - harta temperaturilor calculate IV - cu o iarnă scurtă și instabilă, dar o vară lungă și foarte fierbinte (teritoriile extreme de sud și sud-est ale URSS) Fiecare dintre aceste patru districte este subdivizat în - subdistricte, indicate cu majuscule ale alfabetului rus (Fig , a) Datele prezentate în acest paragraf se referă în principal la influențele climatice care afectează metodele de construcție, soluțiile de amenajare a spațiului pentru clădiri și alegerea structurilor de închidere a acestora Metodele climatologiei clădirii pot fi extinse la proiectarea iluminatului natural al clădirilor, în funcție de așa-numitul "climat de lumină" al zonei, la soluționarea anumitor probleme importante la alegerea elementelor structurale ale unei clădiri (sisteme de drenaj de pe acoperișuri) , protecția subsolului și a pereților, tipuri de umplere a deschiderilor de lumină etc ) Influența condițiilor climatice asupra soluției constructive a elementelor individuale ale clădirilor este luată în considerare în secțiunile relevante ale cursului § METODE DE CONSTRUIRE ȘI SOLUȚII DE AMENAJARE A SPAȚIULUI PENTRU CLĂDIRI ÎN CONDIȚII CLIMATICE SPECIALE Cu o frecvență mare a vremii asociată cu transferul intensiv de zăpadă sau nisip, este recomandabil să se folosească așa-numita clădire perimetrală, în care clădirile sunt situate de-a lungul perimetrului zonei construite, formând, parcă, o protecție barieră Clădirile situate de-a lungul perimetrului și cu fațade orientate către direcția predominantă a vântului trebuie să aibă structuri de închidere bine etanșate (Fig , a) Casele scărilor, spațiile auxiliare și alte spații care nu sunt destinate șederii pe termen lung a oamenilor ar trebui să iasă pe aceste fațade Dezvoltarea perimetrului creează un microclimat mai favorabil în trimestrul * La viteze mari ale vântului și la intensitatea transferului particulelor în suspensie (> m /m pe an), este indicat să se acorde clădirilor forme raționalizate care să limiteze depunerea particulelor transportate în apropierea clădirilor și presiunea vântului pe suprafața clădirilor (Fig ) În vreme furtunoasă asociată cu transfer intens de umiditate din ploaie, este de dorit să se utilizeze clădiri libere sau în rânduri, în care clădirile se confruntă cu vânturile predominante (Fig , c) Capetele clădirilor au o suprafață mică și sunt adesea lipsite de deschideri pentru ferestre Prin urmare, este posibil Microclimat - climatul părților individuale ale teritoriului torii, care diferă de clima generală a zonei Udabilitatea pereților, îmbinările panourilor de perete și ferestrelor în acest caz este redusă semnificativ În cazul vântului puternic în sezonul rece, este indicat să amplasați intrările în clădiri din lateralul fațadelor paralel cu direcția predominantă a vântului sau ferite de acestea; totodată, răcirea incintelor clădirii, precum și depunerile de zăpadă din apropierea intrărilor, va fi mai mică Cantitatea de particule de zăpadă suspendate transportate este proporțională cu cubul vitezei vântului, adică q = kv ( - ) Odată cu scăderea vitezei la orice obstacol (Fig , a), unele din suspensiile transferate se depun în care Și q = k (y - ( ) unde v este viteza vântului în câmp, m/s; Uі este viteza vântului după scădere, m/іs; k este un factor de proporționalitate mai mic decât unu (de exemplu, , ) Cu transfer intensiv de zăpadă (în regiunile din nordul îndepărtat) și orientarea nefavorabilă a clădirilor joase, acestea din urmă pot fi aduse la întreaga lor înălțime (Fig ) În fața clădirii se formează de obicei o zonă de "suflare" a zăpezii transportate (Fig , c) În clădirile joase cu dimensiuni mari în plan apar depuneri pe acoperișuri (Fig , d) Pentru a preveni depunerile de zăpadă pe drumurile din partea vântului, se instalează scuturi care nu ajung la sol pentru a provoca comprimarea fluxului de aer și a crește viteza acestuia Depunerea de zăpadă are loc în acest caz la o oarecare distanță de drum (Fig , a) Un efect similar îl produc clădirile cu mai multe etaje cu spațiu neamenajat la parter sau cu un subteran înalt ventilat d > , m (Fig ) Creșterea vitezei în timpul comprimării jetului de aer poate fi folosită pentru a îmbunătăți microclimatul dezvoltării urbane în regiunile sudice, folosind așa-numita clădire "ventilator", care sporește chiar și o mișcare slabă a aerului răcit (Fig ) , de exemplu, curgând în jos din munți sau suflând din întinderile de apă Pentru un climat aspru cu vreme rece prelungită (de exemplu, Vorkuta, Dudinka, Norilsk, Igarka), au fost dezvoltate o serie de metode pentru rezolvarea clădirilor care îndeplinesc condițiile pentru funcționarea lor Una dintre aceste tehnici este posibila combinație a clădirilor sub un singur acoperiș sau legătura lor cu tranziții calde închise - Orez Tipuri de clădiri în caz de reapariție a vremii cu transfer de particule în suspensie conținute în aer a - clădire de perimetru în caz de reapariție a furtunii de zăpadă și vreme secetoasă cu vânt; b - dezvoltarea perimetrală a unei forme raționalizate din partea vântului predominant de mare viteză; c - cladiri deschise cu capetele cladirilor care se confrunta cu vanturi de furtuna; - direcția vântului dominant; -cladiri-bariere cu incinte sigilate si spatiu de birouri orientat catre vant; - amenajare de protecție Orez Aspectul clădirii în climat cald care activează viteza vântului / - direcția vântului, caracteristică condițiilor microclimatului; - zonă de amenajare și recreere Aq,EZZZJ| Orez Depuneri de zăpadă în apropierea clădirilor Orez Exemplu Setați temperatura de proiectare de iarnă a aerului exterior pentru calcularea peretelui exterior al unei clădiri din Moscova, realizat sub forma unui panou din beton de argilă expandată (cu o densitate în vrac a materialului p = = kg / m ) , m grosime , acoperit pe ambele părți cu straturi texturate de beton de , m grosime (p= kg/m ) Densitatea în vrac a unei astfel de structuri este: , - + - , - = kg/m și ar trebui clasificată ca o structură de masivitate medie Temperatura de proiectare pentru astfel de structuri este temperatura medie a celei mai reci perioade de trei zile Conform tabelului III al anexei, stabilim că temperatura celei mai reci zile (/i) pentru Moscova este - °, iar temperatura medie a celei mai reci perioade de cinci zile (t ) este - ° Temperatura medie a celei mai reci perioade de trei zile este egală cu jumătate din suma acestor temperaturi, adică Gradul de masivitate al structurii și corectitudinea determinării temperaturii de proiectare pentru aceasta trebuie verificate prin calcularea caracteristicilor inerției termice D Pentru structura luată în considerare, D= , > , adică ar trebui să fie atribuită structurilor de masivitate medie, prin urmare, temperatura de proiectare pentru aceasta este determinată corect Multe regiuni de nord și nord-est ale URSS sunt caracterizate de combinații repetate frecvent de îngheț și vânt O astfel de vreme poate provoca o răcire mai puternică a anvelopelor clădirilor respirabile în comparație cu înghețul sever pe vreme calmă Temperatura de proiectare /'n calc pentru aceste condiții climatice este determinată de formula t 'în calcul == ^n yatr ( + Ф), ( ) - unde ^n wind - temperatura exterioară cu vânt; φ este o valoare proporțională cu raportul dintre rezistența structurii la transferul de căldură θθ și rezistența la pătrunderea aerului Re* Valoarea lui f depinde de pătratul vitezei vântului v: = ( , ) EU SI unde k este un coeficient egal cu , cu direcția frontală a vântului spre fațadele clădirilor având formă de paralelipiped și având proprietățile aerodinamice uzuale Dacă raportul /'n calc la temperatura de proiectare fără vânt este mai mare de unu, este necesar să se mărească permeabilitatea la aer a structurii de închidere pentru a elimina răcirea excesivă a incintei Exemplu În Norilsk, temperatura calculată /'n calc pentru pereții de cărămidă netencuiți în îngheț și vânt (/n-vânt \u d - ° C; ѵ - £ m / s) este - ° C **, ceea ce depășește temperatura de proiectare în îngheț puternic și calm / n calc, egală cu - ° În acest sens, în Norilsk este necesar să folosiți numai pereți care sunt protejați în mod fiabil de suflare • Pe teritoriul URSS există orașe în care vântul și înghețul sever coincid în timp, deoarece scăderea temperaturii este rezultatul unui vânt puternic de nord Astfel, de exemplu, Vladivostok, Shevchenko (peninsula Mangyshlak) și chiar Novorossiysk În astfel de condiții climatice, calculul termofizic al structurilor de închidere se efectuează ținând cont de răcirea lor completă de la îngheț și vânt puternic Pentru teritoriile de sud și de sud-est ale URSS, proprietățile termofizice necesare ale structurilor de închidere ale clădirilor sunt determinate prin calcularea încălzirii acestora vara la temperaturi exterioare ridicate și radiații solare Apoi temperatura de proiectare la suprafața exterioară a structurii G'n calc este determinată de formula calc = C + , ( , ) unde / n este temperatura aerului exterior la umbră, "C; p este coeficientul de absorbție al radiației solare de către această suprafață (în fracții de unitate, cantitate adimensională); I este cantitatea totală de radiație solară***, * Explicațiile caracteristicilor termofizice ale structurilor de închidere sunt date în § și / , \ ** În acest caz /'n calc \u d - - - - \u d \ / \u d - ° С Aici și sunt rezistența la transferul de căldură și permeabilitatea la aer a pereților considerați *** Radiația directă și difuză, adică efectul termic al razelor directe ale soarelui și al razelor reflectate de nori și diverse impurități conținute în atmosferă incident pe suprafața gardului, kcal / (m -h) (W / m ); an este coeficientul de transfer de căldură pe suprafața exterioară a structurii, kcal/(m -h-deg) [іW/(m • °С)] Al doilea termen al formulei ( ) are o dimensiune în grade și se numește temperatură echivalentă a iradierii solare, iar suma totală este temperatura totală calculată de vară Cea mai mare cantitate de radiație solară cade pe suprafețe care sunt aproape orizontale; prin urmare, temperaturile totale de proiectare sunt cele mai mari pentru acoperișurile plate ale clădirilor Dacă astfel de structuri au un acoperiș laminat negru care absoarbe până la % din radiația solară (p = - , ), temperatura totală de proiectare în regiunile de sud și sud-est ale URSS ajunge la ° C și mai mult Cele mai mari valori ale temperaturii totale de proiectare pentru gardurile verticale (pereți) se observă atunci când sunt orientate spre sud-vest și vest, deoarece expunerea la soare are loc în a doua jumătate a zilei, când temperatura aerului exterior la umbră este înalt Pentru astfel de pereți cu o suprafață gri sau cărămidă (p - , ), temperatura totală de proiectare atinge ° C Cea mai scăzută temperatură totală de proiectare pentru gardurile orientate spre nord și est ; dacă astfel de pereți sunt din materiale de culori deschise (p = , ), această temperatură nu depășește - °C Atunci când se calculează încălzirea de vară și atenuarea fluctuațiilor de temperatură în grosimea structurilor care înconjoară, amplitudinea zilnică inițială a unor astfel de fluctuații pe suprafața exterioară este determinată de formula lsum \u d Gy Jwc-Icp + A P, ( ) n L an unde / mane, / cp - respectiv, cantitatea maximă și medie pe zi a radiației solare incidente pe suprafața exterioară; L/n - amplitudinea zilnică a fluctuațiilor de temperatură a aerului exterior la umbră; p este un coeficient mai mic de unu, în funcție de diferența de timp a temperaturii maxime la umbră și de expunerea structurii la soare (p = , - , pentru acoperișuri plate și pereți orientați spre vest și sud-vest; p = , - pentru zidurile orientate spre est) Valoarea ajunge la °C pt acoperișuri, °C pentru pereții orientați spre vest și - °C pentru pereții orientați spre est În zonele de la sud de ° N SH la o poziție de vară înaltă a soarelui, pereții orientați spre sud sunt, de asemenea, puțin iradiați -/ - - Capitolul IV TRANSFERUL DE CĂLDURĂ PRIN STRUCTURILE ÎNCĂVATE ȘI CALCULUL TERMOFIZIC A LOR § PROBLEME ŞI METODE DE CONSTRUIRE FIZICA TERMICĂ Proprietățile de protecție termică ale clădirilor și structurilor sunt luate în considerare în fizica termică a clădirilor, care este o ramură a fizicii clădirilor Sarcina principală a fizicii termice a clădirii este de a fundamenta cele mai adecvate soluții pentru clădiri și structuri de împrejmuire aflate în funcțiune, care îndeplinesc cerințele pentru asigurarea unui microclimat favorabil în spațiile pentru activitatea umană sau recreere Metodele de fizică termică a construcției se bazează pe teoria generală a proceselor de transfer de căldură și masă în sistemele materiale În termeni termodinamici, anvelopele clădirii sunt sisteme deschise care schimbă atât energie (schimb de căldură), cât și materie (schimb de umiditate și schimb de aer) cu aerul din jur În structurile de închidere proiectate rațional și de înaltă calitate, fenomenele de schimb de umiditate și de schimb de aer sunt de obicei limitate prin mijloace tehnice la limitele care sunt acceptabile din punct de vedere igienic și nu au un efect practic vizibil asupra condițiilor de transfer de căldură În cazurile în care o astfel de limitare este dificilă din cauza caracteristicilor structurale (de exemplu, casetele în deschideri ușoare) sau a unei intensități mari a influențelor externe, se ia în considerare influența proceselor metabolice asupra transferului de căldură (de exemplu, răcirea structurilor de închidere în timpul ger și vânt) Metodele termofizice sunt utilizate pe scară largă, așa că este firesc să se străduiască posibila simplitate a operațiilor de calcul, dar nu în detrimentul acurateței lor acceptabile Cea mai mare simplitate a operațiilor de calcul este obținută atunci când se utilizează metode de calcul pentru procese în stare staționară de transfer de căldură și transfer de masă care nu se modifică în timp Deoarece condițiile naturale pentru schimbul de energie și materie nu au, de obicei, un caracter constant, ci sunt asociate cu schimbări periodice ale temperaturii și alți parametri fizici ai mediului aerian, se folosesc metode de calcul mai complexe (de exemplu, pentru o căldură instabilă procesul de transfer) În unele cazuri, parametrii sunt introduși în calculele de stare staționară pentru a le crește precizia (de exemplu, diferite temperaturi de proiectare pentru structuri ușoare și masive, vezi § ) Atunci când se iau în considerare procesele instabile, care, în special, includ răcirea treptată, umezirea, distrugerea, este recomandabil să se introducă conceptele stărilor maxime admise ale acestui proces, care afectează radical performanța structurii calculate Metodele de calcul pentru "stările limită" sunt utilizate pentru a determina proprietățile de rezistență ale structurilor, precum și pentru a rezolva alte probleme din domeniul echipamentelor de construcții În fizica termică a clădirilor, aceste metode sunt utilizate în primul rând pentru a determina stările maxime admise de răcire și umezire a gardurilor Fizica termică a clădirilor devine din ce în ce mai necesară pentru îmbunătățirea calității construcțiilor pe măsură ce se dezvoltă în zone cu un climat nefavorabil, îmbunătățirea metodelor industriale de construcție a clădirilor, reducerea masei structurilor și utilizarea de noi materiale eficiente § CALCULUL TERMOFIZIC AL STRUCTURILOR ENLASANT CU DEBUT CONTINU În forma sa cea mai simplă, structura de închidere a unei clădiri, conform schemei sale de proiectare, este o structură plată (perete, placă) delimitată de suprafețe paralele Separă mediile de aer cu temperaturi diferite Structura de închidere se numește omogenă dacă este realizată dintr-un material și stratificată dacă este formată din mai multe materiale, ale căror straturi sunt situate paralel cu suprafețele exterioare ale gardului Printr-o structură de închidere plană și suficient de extinsă, fluxul de căldură trece perpendicular pe suprafața sa Cu un flux de căldură constant care are loc la temperaturi constante ale aerului adiacent suprafețelor calde și reci ale unei incinte omogene, cantitatea de căldură Q care trece prin aceasta poate - poate fi determinată pe baza legii Fourier: X Q \u d tv - tn - FZ kcal, ( ) o unde Tv și Tn sunt temperaturile de pe suprafețele calde și reci ale gardului, °C; X este conductivitatea termică a materialului, kcal/(m-h-grade) [W/(m-°C)]; b - grosimea gardului, m; F este aria gardului, m ; Z este timpul de transfer de căldură, h(s) Din egalitate ( ) obținem Despre - kcal/(m-h*grade)[W/(m-°C)] ( a) FZ (tv - tn) Dacă grosimea gardului, aria sa, timpul de transfer de căldură și diferența de temperatură sunt luate egale cu unitate, atunci X - Q, adică coeficientul de conductivitate termică reprezintă cantitatea de căldură în kcal sau jouli care trece pe unitate de timp prin m a unui gard omogen de m grosime cu o diferență de temperatură pe suprafețele sale °C Coeficientul de conductivitate termică este una dintre principalele caracteristici termofizice ale materialelor de construcție Sensul său variază foarte mult Deci, pentru granit, este de kcal / (m-h-deg) [~ , W / (m- ° C)], iar pentru tipurile ușoare de spumă - , (~ , ); metalele au cea mai mare conductivitate termică, de exemplu, oțelul are X - ( ), aluminiul - ( ), cuprul - ( ) Conductivitatea termică a materialelor crește pe măsură ce temperatura lor crește Cu toate acestea, în practica funcționării clădirii, o astfel de creștere a conductibilității termice nu are o importanță deosebită, deoarece schimbările de temperatură a structurilor depășesc rar °C O crestere a conductibilitatii termice cu cresterea temperaturii este esentiala pentru izolarea termica a instalatiilor cu temperaturi ridicate (ex cuptoare industriale) Calitatea construcției poate fi afectată de modificarea coeficienților de conductivitate termică în funcție de densitatea în vrac (p kg/m ) și de starea de umiditate a materialelor capilar-poroase Cu cât densitatea în vrac este mai mică, adică cu atât porozitatea materialului este mai mare, cu atât coeficientul său de conductivitate termică este mai mic Odată cu creșterea masei volumetrice a materialului, conductivitatea sa termică crește Deci, pentru cărămidă uscată la aer cu o densitate în vrac de kg/m , X= , (~ , ), iar pentru o densitate în vrac de kg/m , X= , (~ , ) Conductivitatea termică crește, de asemenea, odată cu creșterea conținutului de umiditate al materialului La Aceasta se referă la porozitatea formată din pori relativ mici în care nu apar curenți de aer de convecție, care cresc conductivitatea termică Orez Modificarea conductibilității termice a unei așezări de cărămizi obișnuite în funcție de conținutul de umiditate al acesteia această creștere nu este liniară Pentru multe materiale, creșterea conductibilității termice cu creșterea conținutului de umiditate în limitele umidității higroscopice are loc mai rapid decât cu umezirea ulterioară a materialului (Fig ) Modificarea conductibilității termice a materialelor de construcție în funcție de conținutul de umiditate este de mare importanță pentru construcția și funcționarea anvelopelor clădirilor în diferite regiuni climatice ale URSS De exemplu, conținutul mediu de umiditate al cărămizii pereților exteriori cu o grosime de , m a clădirilor rezidențiale din cărămidă roșie este de % sau mai puțin în Angarsk și Irkutsk, în timp ce la Moscova este de aproximativ , - %, iar în Leningrad este aproape de % Ca rezultat, așezarea X a pereților identici de cărămidă în regiunile centrale ale Siberiei este de aproximativ , ; la Moscova - , și la Leningrad - până la , kcal / (m-h-deg), respectiv ~ , ; , ; , W/(m-°C) În tabel Anexa IV prezintă valorile lui X pentru diferite materiale în funcție de densitatea lor în vrac și indică în ce condiții de climat exterior și microclimat interior trebuie luate valorile coeficienților de conductivitate termică corespunzători condițiilor de funcționare uscate și normale Coeficienții de conductivitate termică depind și de natura materialelor, compoziția lor chimică și caracteristicile structurii cristaline Pentru metale, în care o parte semnificativă a căldurii este transferată printr-un flux de electroni, acest tip de conductivitate termică este principala Cu cât conductivitatea electrică a metalului este mai mare, cu atât conductivitatea termică a acestuia (cupru, aluminiu) este mai mare Conductibilitatea termică a covorașului ca piatră Conținutul de umiditate hipoocitară al unui material rezultă din absorbția umidității conținute în aerul înconjurător Conținutul de umiditate co reprezintă raportul dintre masă sy umiditatea conținută într-un material poros, la masa materialului uscat și este de obicei exprimată ca procent de co \u d vl - S S yus, unde Rvl și, respectiv, PCdry sunt P masa uscată de material umed și uscat - rialurile (de exemplu, betonul) este cauzată în principal de valuri de vibrații termoelastice ale structurii Cu cât atomii sau grupurile atomice care formează cristale în structura materialului sunt mai grei și cu cât sunt mai slabi interconectați, cu atât conductivitatea termică a materialului este mai mică Dependența conductibilității termice de greutatea atomică medie poate explica conductivitatea termică mai scăzută [X= , kcal/(mX Xh-deg) la p= kg/m ] a betonului de zgură cu umpluturi de zgură de furnal (conținând Ca, Fe) , impurități Mn) în comparație cu betonul de zgură pe zgură de cazan [impurități C; l= , kcal/(m-h-deg) la p= kg/m ] În consecință, betoanele pe carbonat și nu pe nisip de cuarț (Ca în loc de Si) au o conductivitate termică mai mică Scopul calculului termofizic al structurilor de închidere este de a le oferi necesarul calitățile mele de protecție termică; în acest sens, raportul dintre coeficientul de conductivitate termică și grosimea gardului [vezi formula ( )] este înlocuit cu reciprocul - grindină Hm -h/kcal (°C-m /W), care se numește rezistența termică a unui gard omogen sau a unui strat structural separat, care face parte dintr-o structură stratificată și este notat cu litera /? Rezistență termică stratificată con structura este egală cu suma rezistențelor termice ale tuturor straturilor, adică o ( , ) unde b n este grosimea straturilor individuale, m; Xt An sunt coeficienții de conductivitate termică ai materialelor straturilor Când căldura este transferată prin anvelopa clădirii, temperatura scade de la / la tH În acest caz, diferența totală de temperatură / în - constă din suma a trei diferențe parțiale de temperatură (Fig ) Temperatura suprafeței interioare a anvelopei clădirii în perioada rece a anului este mai mică decât temperatura aerului din cameră, adică există o diferență de temperatură tB - TV În limitele grosimii structurii de închidere, diferența de temperatură este egală cu tv-tn Temperatura suprafeței exterioare a structurii este puțin mai mare decât temperatura aerului exterior, iar diferența la această suprafață este tn - Fiecare dintre aceste diferente de temperatura este cauzata de o rezistenta specifica la transferul de caldura: diferenta - tv - rezistenta la absorbtia de caldura RB; diferenta tv - tn - termica Orez Distribuția temperaturii într-o structură de închidere omogenă la un flux de căldură constant scăderea rezistenţei structurale Tn - - rezistenţa la transferul de căldură /? n Rezistența la absorbția și transferul de căldură este uneori numită rezistență la transferul de căldură; au aceeași dimensiune ca și rezistența termică, adică deg-m X Xh / kcal (°C-m / W) Astfel, rezistența la fluxul de căldură poate fi exprimată ca diferență de temperatură în °C, la care la fiecare m pe unitate de timp trece un flux de căldură egal cu unitatea în sistemul de măsurare acceptat (kcal sau J) Rezistența totală a anvelopei clădirii la transferul de căldură Ro este egală cu suma tuturor rezistențelor individuale, adică Ro \u d Jav + S ~ + YANGRAD'M -h / kcal (°C-m / W) ( ) /V Rezistența la absorbția căldurii RB depinde de dimensiunea încăperii, de textura suprafeței gardului, de viteza curenților de aer de convecție în apropierea suprafeței, de condițiile schimbului de căldură radiantă și, de asemenea, de mărimea diferenței / în - televizor În calculele termofizice ale structurilor de închidere (pereți, podele și tavane netede) ale clădirilor încălzite, RB este luată egală cu , grade-m -h/kcal [ , °C-m /W]* Rezistența la transferul de căldură RH depinde de înălțimea și numărul de etaje ale clădirilor, viteza vântului și condițiile de schimb de căldură radiantă În calcule, se iau RH = , pentru suprafața exterioară a pereților și a acoperirilor fără mansardă și = = , grade-m -h / kcal pentru suprafața exterioară a podelelor mansardelor (~ , - , ° C-m / W) Reciprocul rezistenței la percepția căldurii- și transferul de căldură, adică av = și Yav an = -н-, se numesc, respectiv, coeficienți ian factori de absorbție și transfer de căldură Valorile numerice ale lui ab în conformitate cu valoarea de mai sus a RB sunt * Valorile R normalizate în SNiP II-A - sunt mai mici decât cele măsurate experimental, iar în clădirile rezidențiale pot fi crescute la , - , grade-m -h/kcal ( , - , °C - m /W ) pentru structuri cu suprafață netedă , kcal/(deg-m -h) ( , W/(m -°C) În mod similar, valorile coeficientului de transfer termic an sunt și kcal/(deg-m -h) [ și I W /( m -°C)] Exemplu Determinați rezistența la transferul de căldură Ro a peretelui exterior al unei clădiri rezidențiale din Moscova, realizat sub formă de panou din beton argilos expandat, grosime de , m, acoperit la interior și la exterior cu straturi texturate (gips) de , m grosime ( Fig ) Densitatea în vrac a betonului de argilă expandată este de kg/m , iar straturile texturate - kg/m Grosimea straturilor structurale este luată în m, deoarece această valoare este inclusă în dimensiunea fizică Ro Conform tabelului IV aplicație, găsim valorile coeficienților de conductivitate termică (corespunzătoare condițiilor normale de funcționare): Ă beton de argilă expandată - , ; L- strat exterior texturat - , ; intern - , kcal / (m-g ad-h) [ , ; , ; , W/(m-°C)] Coeficientul de conductivitate termică al stratului exterior texturat este mai mare decât cel interior, deoarece în sezonul rece stratul exterior este mai umed și mai conductiv Conform formulei ( ) găsim: b , , %-/g + m + k -o izz + ^g + - + - + , \u d , grade-m -h / kcal ( , ° C-m / W) Peretele are o rezistență ridicată la transferul de căldură, dar odată cu creșterea densității în vrac a betonului de argilă expandată, de exemplu, până la ' kg/m , valoarea Ro scade până la limite inacceptabile de , grade-m -h/ kcal ( , °C "m /W) Când se determină pierderea de căldură prin structurile de închidere, este importantă valoarea reciprocă față de rezistența totală la transferul de căldură, adică Ko \u d numit about-Ro coeficientul de transfer termic Fluxul de căldură Q care trece prin anvelopa clădirii la Z= și F=l poate fi reprezentat ca *op La proiectare, se folosesc adesea structuri de închidere cu goluri de aer, care au o anumită rezistență termică și cresc rezistența totală a incintei la transferul de căldură În ciuda faptului că aerul în stare staționară are o conductivitate termică foarte scăzută (până la , kcal/(m-h-deg) [până la , W/(m-°C)], rezistența termică a straturilor de aer din structurile de închidere este relativ mică În plus, rezistența termică a straturilor de aer depinde foarte puțin de grosimea acestora Acest lucru se explică prin faptul că transferul de căldură prin straturile de aer are loc în principal prin convecție și radiație Odată cu creșterea grosimii de stratul, curenții convectivi sunt amplificați Prin urmare, nu există o creștere semnificativă a rezistenței termice Dispozitivul unui spațiu de aer cu o grosime mai mare de mm, de regulă, este nepractic Pentru perioada rece a anului, rezistența termică a straturilor închise, adică izolate de pătrunderea aerului din exterior, straturile de aer ? TABELUL REZISTENTA TERMICA A PATULUI DE AER INCHIS p deg-m* -h/kcal Grosimea stratului intermediar, mm pentru straturi intermediare verticale pentru straturi intermediare orizontale cal și orizontal Tal cu un flux de căldură de sus incalzeste de sus in jos , , , , , , , , , , și mai mult , , Din Tabel se poate observa că straturile de aer orizontale cu o suprafață superioară mai caldă (cu flux de căldură de sus în jos) au cele mai mari proprietăți de protecție termică Concentrate de aer cald situat în partea superioară a stratului și, parcă, se "lipește" de suprafața acestuia Liniștea relativă a aerului reduce transferul de căldură convectiv În structurile de închidere ale clădirilor, golurile de aer nu pot fi întotdeauna considerate închise, deoarece materialele de construcție sunt poroase, iar elementele structurale au scurgeri, iar aerul rece pătrunde în gol, reducându-i rezistența termică Scăderea /?v p în funcție de gradul de respirabilitate a straturilor exterioare ale structurii poate fi diferită În medie, pentru straturile verticale din pereții exteriori, valoarea de ? in-p scade de aproximativ ori în comparație cu datele din tabel * Finisarea suprafeței mai calde a spațiului de aer cu materiale care reflectă căldura radiantă, cum ar fi folia de aluminiu, reduce transferul de căldură prin radiație și crește valoarea indicată în tabel rezistența termică a stratului intermediar este, de asemenea, de aproximativ ori Cu toate acestea, în structurile de închidere din piatră și beton, suprafața foliei de aluminiu, în prezența umidității, își pierde rapid proprietățile reflectorizante din cauza acțiunii unui mediu alcalin Prin urmare, o astfel de izolație este suficient de durabilă numai în construcția de camere uscate Rezistența totală la transferul de căldură a structurilor închise cu goluri de aer este determinată de formula ( ); în acest caz, rezistența termică a stratului intermediar este luată conform tabelului Cu un flux constant de căldură, distribuția temperaturii în interiorul anvelopei clădirii urmează anumite modele, iar valoarea temperaturii poate fi calculată cu ușurință pentru fiecare secțiune sau strat al structurii Dacă din egalitatea ( ) determinăm valoarea temperaturii pe suprafața structurii orientată spre încăpere, obținem: = 'C- ( , ° C-m / W) Valoarea medie a rezistenței termice a structurii R + R ± , + , Jcalc = = \u d , grade-m -h / kcal ( , ° C-m / W) Rezistența totală la transferul de căldură a peretelui zidăriei puțului, ținând cont de tencuiala cu două fețe cu o grosime de , m, va fi: , \u d y + ^n \u d , + - ^ - + , + + - ^ - - + , \u d , deg-m -h / kcal ( , ° C-m / W), , unde , și , sunt coeficienții de conductivitate termică a tencuielii interne și externe Valoarea rezultată a lui Ro trebuie să fie mai mare decât valoarea necesară a rezistenței la transferul de căldură, determinată de formula "( ): , deg-m -h/kcal , În cazurile în care verificarea prin formula ( ) arată că rezistența la transferul de căldură Ro' este insuficientă, condensarea umezelii poate fi evitată prin reducerea grosimii incluziunii conductoare de căldură, folosind un alt material cu un coeficient de conductivitate termică mai scăzut pentru includerea conducătoare, izolarea locală a gardului în zonele de incluziuni conductoare de căldură sau creșterea rezistenței la transferul de căldură a structurii și în general § TRANSFER DE CĂLDURĂ ÎN CONDIȚII NESTAȚIONARE ȘI STABILITATE LA CĂLDURĂ Toate calculele termofizice de mai sus se bazează pe faptul că temperaturile aerului de pe părțile exterioare și interioare ale structurii de închidere sunt constante și un flux constant de căldură trece prin aceasta din urmă Cu toate acestea, constanta temperaturilor în condiții reale este rar observată Fluctuațiile de temperatură exterioară provoacă încălzirea sau răcirea straturilor exterioare ale structurii de închidere și mărimea fluxului de căldură și distribuția temperaturii în structură în legătură cu această schimbare chiar și la o temperatură constantă în cameră În cazurile în care temperatura aerului intern fluctuează, de asemenea, rezultatele calculelor termofizice pentru un flux de căldură constant sunt și mai puțin fiabile Fluctuațiile regulate ale temperaturii aerului din interior sunt tipice pentru clădirile cu încălzire intermitentă (de exemplu, sobele de cameră) În condiții de vară, suprafața exterioară a gardurilor este încălzită periodic de soare, ceea ce, împreună cu temperatura ridicată a aerului exterior, determină încălzirea gardului și creșterea temperaturii din cameră În consecință, evaluarea proprietăților termofizice ale materialelor de construcție și structurilor de împrejmuire numai prin valorile rezistenței termice se dovedește a fi insuficientă sub efectele termice periodice Prin urmare, anvelopele clădirii sunt evaluate și prin capacitatea lor de a menține o distribuție relativ constantă a temperaturii Când se transferă căldură printr-o structură de închidere plată omogenă, se presupune că fluxul de căldură are o singură direcție - - nie, de la suprafața caldă la cea rece a structurii Dacă presupunem că această direcție coincide cu direcția axei de coordonate x și selectăm un strat al structurii cu o grosime dx, atunci cantitatea de căldură Q care trece prin acest strat în condiții de stare staționară va fi: "dt" Q = , ( a) dx mocnit (X - (coeficientul de conductivitate termică a materialului; dt ~~j~ este schimbarea de temperatură (gradient) de-a lungul grosimii structurii, °C/m Semnul "-" din partea dreaptă a ecuației înseamnă că direcția fluxului de căldură coincide cu direcția de scădere a temperaturii În condiții instabile de transfer de căldură, care este asociată cu o schimbare a temperaturii materialului, valoarea fluxului de căldură care trece prin stratul structural dx se va modifica Modificarea mărimii fluxului de căldură are loc datorită absorbției sau eliberării de căldură de către strat atunci când temperatura acestuia se modifică în timpul încălzirii sau răcirii Cantitatea de căldură dQ necesară pentru a ridica temperatura unui strat de grosime dx cu dt grade în timp dZ va fi proporțională cu capacitatea termică a stratului egală cu cpdx, adică dt dQ = -s? dx ( , ) d Z unde c este capacitatea termică specifică a materialului stratului, înțepătură / (kg • qp iad) [kJ / (kg • T)]; p este masa volumetrică a materialului, kg/m Semnul "-" înseamnă că creșterea temperaturii stratului are loc ca urmare a absorbției de căldură de către acesta și a scăderii mărimii fluxului de căldură Ultima ecuație poate fi scrisă în derivate parțiale sub forma care exprimă modificarea fluxului de căldură prin grosimea stratului ca urmare a absorbției de căldură de către acesta: dQ dt dx*dZ ( , V) Rețineți că expresia pentru modificarea fluxului de căldură prin grosimea stratului poate fi obținută prin ecuația de diferențiere ( a) în raport cu dx: dQ L dH dx dx ' ( , g) Deoarece modificarea în timp a mărimii fluxului de căldură care trece prin strat este cauzată (în absența surselor interne de căldură în strat) numai de încălzirea sau răcirea-dQ a stratului, cantitățile din ecuația dx (Іb іv) și în ecuația ( d) trebuie să fie egale între ele Apoi , d'/ dt L -= C p Eh e dz sau dZ cf dx ' ( D) Expresia ( e) este o ecuație diferențială Fourier pentru un flux de căldură instabil care are o direcție de-a lungul unei singure axe de coordonate Arată că modificarea în timp Z a temperaturii în orice strat al structurii este proporțională cu modificarea gradientului de temperatură în direcția fluxului de căldură Coeficientul de proporționalitate este termenul -, numit coeficient cp difuzivitate termică a materialului și având o dimensiune cinematică (m /h sau m /s) Difuzivitatea termică caracterizează viteza de egalizare a temperaturii în interiorul unei structuri omogene Cu cât valoarea - este mai mare, cu atât finalizarea este mai rapidă mier se coase procesul de răcire sau încălzire Pentru a calcula procesul tranzitoriu de transfer de căldură prin anvelopa clădirii este important nu numai coeficientul de conductivitate termică Ă, ci și capacitatea termică cp a materialului stratului în care se produc schimbări de temperatură în timpul încălzirii sau răcirii Modelul modificărilor efectelor temperaturii asupra suprafeței structurilor poate fi exprimat sub formă de oscilații periodice (Fig ) Perioada de oscilație corespunde perioadei de transfer de căldură de către sistemul de încălzire sau perioadei de încălzire a gardurilor de către razele solare Mărimea creșterii sau scăderii maxime a temperaturii față de valoarea medie a acesteia este amplitudinea fluctuațiilor de temperatură At Rezolvarea ecuației diferențiale (Іb id) pentru condițiile fluctuațiilor periodice ale temperaturii mediului aerului arată că aceste fluctuații se propagă în principal numai în straturile exterioare ale structurii În acest caz, grosimea în care are loc cea mai vizibilă atenuare a fluctuațiilor de temperatură depinde de perioada efectelor temperaturii asupra suprafeței structurii Cu cât perioada de fluctuații ale temperaturii ambientale este mai scurtă, cu atât grosimea structurii la care se extind este mai mică - Orez Schema fluctuațiilor periodice de temperatură aer Proprietățile termofizice ale anvelopei clădirii cu fluctuații periodice ale temperaturii aerului sunt asociate cu concepte precum asimilarea căldurii de către suprafața structurii și grosimea stratului material în care se propagă cele mai semnificative fluctuații de temperatură, astfel încât -numit strat de fluctuații bruște de temperatură Asimilarea căldurii de către suprafața structurii de închidere este determinată de coeficientul de asimilare a căldurii s * și depinde de proprietățile materialului din care este realizat stratul exterior al structurii, și anume de valoarea coeficientului de conductivitate termică X, capacitatea termică specifică c și densitatea în vrac p Dacă partea exterioară a structurii este realizată dintr-un material omogen și are o grosime mai mare decât grosimea stratului de fluctuații ascuțite, coeficientul de absorbție a căldurii este determinat de formula \u d] Av a sr kcal / (m -h-deg) (W / (m -uC)] X ( , ) l unde ω -frecvența de oscilație circulară, I/h; z este perioada fluctuațiilor de temperatură a aerului, h Cu o perioadă de fluctuații de temperatură de de ore (de exemplu, în timpul iradierii solare sau a acțiunii unui sistem de încălzire intensivă o dată pe zi), formula ( ) ia forma: USD = , /Sch, ( , ) și cu o perioadă de oscilație de ore (foc cuptor de două ori pe zi): $ = , i/Xc^ ( , ) Formula ( ) arată că coeficientul de absorbție de căldură al structurilor înglobate, * Coeficientul de absorbție a căldurii reprezintă raportul dintre amplitudinea fluctuațiilor fluxului de căldură Aq și amplitudinea fluctuațiilor de temperatură At la suprafața materialului, care percepe efecte termice periodice; în sensul său fizic, $ = -^- este Af coeficientul de transfer de căldură în timpul transferului efectelor periodice de căldură numai datorită conductivității termice a cărui parte exterioară este realizată dintr-un material omogen și are o grosime egală sau mai mare decât grosimea stratului de fluctuații ascuțite, depinde numai de proprietățile fizice ale materialului (X; c; p) și de perioada de oscilație Z a temperaturii ambiante Materialele grele conductoare termic (oțel s = , ; granit $ = , kcal / (m -h-deg) au cea mai mare asimilare, iar materialele ușoare, cu conductoare termică scăzută (vată minerală s = , ; materiale plastice spumă ^ = ) kcal/(m -h-deg ) Aceleași valori ale absorbției de căldură în sistemul SI sunt respectiv: , , , , , , , W/(m -°C) Exprimată în metri, grosimea stratului de fluctuații ascuțite este definită ca raportul dintre conductibilitatea termică a materialului și coeficientul său de absorbție a căldurii: eu o \u d - m S Stratul de fluctuații ascuțite este o măsură a "capacității termice active", care caracterizează cantitatea de căldură acumulată de partea exterioară a structurii Acest strat este adiacent direct suprafeței gardului, care percepe fluctuații periodice de temperatură În cadrul stratului de oscilații ascuțite are loc cea mai mare atenuare a influențelor periodice externe; amplitudinea fluctuațiilor de temperatură în stratul de fluctuații bruște ale unei structuri omogene scade cu aproximativ jumătate față de fluctuațiile acestora la suprafață (Fig ) Grosimea stratului cu fluctuații accentuate din perioada fluctuaţiilor de temperatură De exemplu, pentru zidărie [% \u d , kcal / mH Hh-deg) sau , W / (m - ° C)] cu o perioadă de oscilație de de ore [$ \u d , kcal / (m -h-grade) ), sau , W / (m-°C)] grosimea stratului de cole-gg ascuțit • , , l lol băi d = = , m, iar când ne- perioada ore (s = , sau , ) d = - = , str \u d - - - \u d , 'M Pentru închiderea structurilor cu o parte exterioară sub formă de strat structural subțire, în care nu există ( , ) peste- depinde Grosimea stratului de fluctuații ascuțite poate fi exprimată în termeni de coeficient de difuzivitate termică: q - ]/ - m Este evident că g co a / * / " co ~ r sr l V %s? i~~ XX Xav l "" L - - Orez Schema de atenuare a fluctuațiilor de temperatură în interiorul unei structuri omogene de atenuare a fluctuațiilor de temperatură, formula ( ) nu este aplicabilă, deoarece coeficientul de absorbție a căldurii este afectat de gradul de absorbție a căldurii de către materialul situat sub stratul exterior subțire Dacă întreaga structură constă dintr-un singur strat subțire, care este spălat pe ambele părți de aerul care aduce sau duce căldură, atunci coeficientul de transfer termic a cu mediul de aer la suprafața opusă celei care este direct afectată de fluctuațiile de temperatură afectează cantitatea de absorbție de căldură a suprafeței unei astfel de structuri În acele cazuri în care valoarea absorbției de căldură a suprafeței unei structuri stratificate este influențată de proprietățile termofizice ale materialului unui strat mai profund, coeficientul de absorbție a căldurii a unei astfel de suprafețe Uv este calculat prin formula: ?i sf + s uv kcal/(m -h-grade) [W/(m -°C)], ( , ) + Яі " unde este rezistenta termica extern el un strat subțire; - coeficientul de izolare termică a materialului acestui strat, stabilit prin formula ( ) sau conform tabelului IV cerere; s - același pentru următorul strat, mai profund Dacă suprafața opusă a stratului subțire nu este se spală direct cu aer, în loc de s se înlocuiește valoarea coeficientului de transfer termic a Exemplu Determinați coeficientul de absorbție a căldurii și grosimea stratului de fluctuații ascuțite pentru un perete de beton spumos cu o perioadă de fluctuație Z egală cu și ore Pentru beton spumos cu o densitate în vrac de kg / m X = = , kcal / (m-ich - grade) [ , > W / I (m - ° C)]; Cu - = , kcal/(kg-grade) [ , kJ/(kg-°C)] La Z=i h (cu iradiere solară), coeficientul de absorbție de căldură al betonului spumos conform formulei ( ) este egal cu: s \u d , / , - , , \u d , kcal / (m h-deg) Apoi, grosimea stratului de fluctuații ascuțite conform formulei ( ) este egală cu: , d \u d \u d , m - , cm La Z= h (focare de două ori pe zi): s \u d , / , - , - \u d , kcal / (m -h-grade); , = ~~ = , m = , cm Modificările câmpului de temperatură în timpul efectelor termice periodice asupra anvelopei clădirii pot fi stabilite luând în considerare posibilele valori ale amplitudinii de oscilație a acestor efecte Raportul dintre amplitudinea fluctuațiilor de temperatură pe suprafața structurii, care percepe direct efectele termice periodice ale DTn, și amplitudinea amortizată (mai mică) a DTv pe suprafața opusă a gardului (om Fig ) se numește atenuarea fluctuațiilor de temperatură în interiorul structurii v: A Pentru structurile ușoare de închidere izolate cu materiale termoizolante eficiente, este caracteristică o cantitate mică de atenuare Astfel de structuri sunt răcite rapid în timpul întreruperilor în funcționarea încălzirii sau se încălzesc rapid cu expunerea periodică la lumina soarelui și la temperatură ridicată a aerului Cu alte cuvinte, astfel de structuri au o inerție termică scăzută Inerția termică caracterizează proprietatea anvelopei clădirii de a menține sau modifica lent distribuția de temperatură existentă în interiorul structurii Pentru a caracteriza procesul de atenuare a fluctuațiilor de temperatură în interiorul anvelopei clădirii, se adoptă așa-numita "grosime condiționată" a anvelopei clădirii D, pentru o structură omogenă este definită ca produsul rezistenței termice și coeficientul de absorbție a căldurii al material s, adică D = Rs ( , ) Pentru plicurile de clădire stratificate, grosimea condiționată este aproximativ exprimată ca suma grosimilor condiționate ale straturilor individuale: D = RI S + R s + + Rn Sn * ( , ) În clădirile cu anvelope ușoare ale clădirii, sunt preferate sistemele de încălzire și răcire cu aer controlate automat * Aproximarea se explică prin faptul că atenuarea fluctuațiilor de temperatură în structurile stratificate depinde de aranjarea straturilor cu anumite proprietăți fizice, care nu este luată în considerare prin formula ( ) - - Grosimea condiționată este o valoare adimensională care caracterizează numărul de unde de temperatură amortizate în interiorul anvelopei clădirii, cu acțiunea periodică a acestor unde pe suprafața acesteia Cu cât anvelopa clădirii este mai masivă, cu atât mai multe valuri de temperatură sunt localizate în interiorul acesteia Cu alte cuvinte, grosimea condiționată caracterizează inerția termică, care determină gradul de masivitate al structurii de închidere La determinarea temperaturii de proiectare a aerului exterior, este necesar să se țină seama de gradul de "masivitate al structurilor de închidere, așa cum este indicat în § ; Este util să le clasificăm în patru categorii: - mai ales ușor, t>= - , ; - plămâni, = , - ; a -a - greutate medie - £>= , - ; sivnosti, - masiv, £>= , și mai sus Exemplu Proiectarea panoului considerat la § este realizat din beton de argilă expandată (p = kg / m ), pentru care X \u d ; kcalYam-ch-prad); s= , kcal/(lM -chX Khiprad), şi mortar de straturi texturate (p= kg/m ), pentru care %= , ; s = , Apoi, caracteristica inerției termice: , , D \u d /? S + /? s \u d - , + , \u d = , > Datorită faptului că Z)> , structura aparține gardurilor de masivitate medie și temperatura de proiectare pentru aceasta în exemplul de la § este determinată corect Structurile ușoare și masive cu o rezistență egală la transferul de căldură diferă în viteza schimbărilor în câmpul de temperatură Proprietatea structurii de închidere de a menține o constantă relativă a temperaturii pe suprafața orientată spre încăpere în timpul fluctuațiilor fluxului de căldură se numește rezistență la căldură De constanta temperaturii pe suprafata interioara a structurilor de inchidere depinde de asigurarea conditiilor de confort pentru persoanele care stau in camera Rezistența la căldură a structurii de închidere este asigurată în principal de capacitatea termică a stratului de fluctuații ascuțite În timpul orelor de încălzire, căldura se acumulează în acest strat, iar în timpul întreruperilor în funcționarea sistemului de încălzire, aceasta pătrunde în încăpere, încălzind aerul interior și asigurând o relativă constanță a temperaturii acestuia O astfel de capacitate termică poate fi numită activă Dacă stratul specificat este realizat dintr-un material cu absorbție ridicată a căldurii, atunci rezistența la căldură a întregii structuri de închidere va fi în mare măsură asigurată Rezistența la căldură devine mai puțin necesară cu sistemele de încălzire care funcționează continuu, în special cele cu control automat, care modifică cantitatea de căldură furnizată încăperii în funcție de modificările temperaturii exterioare În condiții climatice foarte blânde, când perioada rece a anului este caracterizată de o temperatură medie pozitivă, care scade pentru scurt timp doar în anumite zile, rezistența la căldură a structurilor de închidere devine inutilă, deoarece clădirile se transformă în încălzite episodic În aceste condiții, transferul scăzut de căldură al suprafeței anvelopei clădirii orientat spre încăpere devine important Dacă interiorul structurii este realizat din materiale cu absorbție scăzută de căldură (materiale ușoare termoizolante etc ), atunci când clădirea este încălzită ocazional, este necesară mai puțină căldură pentru a atinge temperatura necesară în incintă Utilizarea structurilor de inchidere din materiale cu absorbtie redusa de caldura este recomandata si in climatele calde cu folosirea periodica a instalatiilor de racire a aerului interior În condiții climatice cu fluctuații bruște ale temperaturii exterioare în timpul zilei, precum și cu sistemele de încălzire care funcționează periodic, este de dorit ca anvelopele clădirii să aibă nu numai rezistența necesară la transferul de căldură, ci și rezistența la căldură O evaluare cantitativă a stabilității termice a unei structuri se face prin atenuarea fluctuațiilor de temperatură din aceasta Calculul atenuării fluctuațiilor de temperatură din interiorul anvelopei clădirii este deosebit de important pentru clădirile din regiunile sudice, încălzite periodic de razele soarelui când temperatura aerului exterior crește în timpul zilei În aceste condiții, proprietățile termofizice satisfăcătoare ale structurilor de închidere sunt obținute fie prin protejarea acestora de căldura radiantă și ventilația cu aer rece, fie prin asigurarea unei atenuări suficiente a fluctuațiilor de temperatură din interiorul structurii [vezi formula ( )] Atenuarea fluctuațiilor de temperatură este determinată de formula derivată prin rezolvarea ecuației diferențiale a conducției termice nestaționare pentru condiții de efecte periodice: R (s ] aB) ($ +^ ) ••• ( n+^l-i) (an+^l) V \u d °' e (Sx + Гі) (s + r ) (s " + r ")a " ( ) unde D este caracteristica inerției termice a structurii de închidere; - - e este baza logaritmilor naturali; Si P - coeficienții de absorbție a căldurii a materialelor straturilor structurale, kcal /! (-m 'Ch-deg) [Wt / (im X X C]; ab este coeficientul de transfer de căldură la suprafața interioară, kcal/(im -h-hyrad) [W/(im *°С)]; Ub ,Uya-coeficienți de absorbție de căldură a suprafețelor exterioare ale straturilor structurii, kcal/(m *hX Xprad) ['W(im -°C)]; an este coeficientul de transfer de căldură la suprafața exterioară, kcal/(m *h*deg) [W/i(mMC] Atenuarea fluctuațiilor de temperatură în orice strat structural ales arbitrar al structurii de închidere depinde de proprietățile straturilor învecinate situate de-a lungul traseului valului de căldură Această dependență a fost arătată mai devreme la calcularea coeficienților de absorbție a căldurii ai straturilor structurale, adică acele cantități fizice care afectează propagarea fluctuațiilor de temperatură Prin urmare, calculul atenuării fluctuațiilor de temperatură în interiorul unei structuri de închidere stratificată trebuie început de la ultimul strat structural de pe traseul valului de căldură și să se procedeze secvențial de la strat la strat, apropiindu-se de suprafața structurii care percepe direct efectele termice periodice Când se calculează atenuarea în condiții de vară, când suprafața exterioară este supusă încălzirii periodice, calculul ar trebui să înceapă cu suprafața structurii orientată spre încăpere Partea principală a calculului atenuării fluctuațiilor de temperatură în anvelopa clădirii se reduce la calculul descris mai sus al absorbției de căldură Y a suprafețelor straturilor structurale care percep valul termic de intrare [vezi formula ( )] Dacă pentru orice strat structural caracteristica inerției termice D se dovedește a fi mai mare decât unu, atunci coeficientul de absorbție de căldură al suprafeței Y este egal cu coeficientul de absorbție de căldură a materialului acestui strat s Propagarea fluctuațiilor de temperatură amortizate în grosimea structurii are loc în timp Cu cât structura este mai masivă, adică cu cât este mai mare caracteristica sa de inerție termică D, cu atât încălzirea are loc mai lentă Timpul necesar pentru pătrunderea totală a fluctuațiilor de temperatură cu o perioadă zilnică printr-o structură omogenă poate fi determinat aproximativ prin formula \u d , D - , ore ( ) Exemplu Luați în considerare procesul de încălzire a unei structuri omogene a unui perete netencuit de , cărămizi l ds , Determinăm D=Rs = = , = , factor A , Coeficientul de absorbție de căldură al suprafeței acestui perete U este egal cu , , adică coeficientul specific de absorbție de căldură a zidăriei Atenuarea fluctuațiilor de temperatură în perete este determinată de formula ( ) simplificată pentru o structură omogenă: D V~ v = , e , ($i ~ aw) el Yn qq * (Si-j-Fi) en + , - \u d , * , - , - , \u d , + , X , + , Durata încălzirii peretelui se găsește prin formula ( ): e \u d\u d , * , - , \u d , ore Deoarece pentru un zid orientat spre vest la o latitudine de ° (de exemplu, Krasnodar), amplitudinea maximă calculată a fluctuațiilor de temperatură AtH este de aproximativ ° (ținând cont de radiația solară), pe suprafața pereților cu o grosime de , cărămizi cu fața în cameră, amplitudinea fluctuațiilor de temperatură în timpul zilei nu va depăși: Sunt \u d - S \u d " \u d , ' ) Cantitatea de aer care se filtrează prin perete este determinată de formula ( ): W \u d + R asch \u d \u d , kg / (m -h) Lee Temperatura de pe suprafața interioară a TVP de la primul etaj se găsește prin formula ( ): eQ, - , - , | T \u d - - ( + ) \u d VP p la "G ' ^ , - , - , J \u d - + - , \u d , ° С ziduri Cyrus- Aici , este capacitatea termică specifică a aerului; , - suma rezistenței termice a zidăriei personale și a rezistenței la transferul de căldură la exterior ( \ - +/? n - , L / Astfel, la infiltrarea prin pereți netencuiți permeabili la aer care nu au îmbinări din exterior, temperatura de pe suprafața internă a structurii este semnificativ mai mică decât la o temperatură exterioară de proiectare mai mică și fără infiltrare Dacă suprafața exterioară a unui perete de cărămidă este tencuită cu mortar de var, respirabilitatea acestuia va crește la , + , = , mm de apă st -h-m / k! G, sau ( , 'Pa-s / kg Apoi cantitatea de aer filtrată prin zidărie va fi: W = ' = , kg/(m -h) , M Temperatura de pe suprafața interioară a peretelui va crește și va fi egală cu: e , - , - , | tBP \u d - + \u d - + - , \u d BP , - , - , j = + , °С, care depășește valoarea twp la temperatura exterioară de proiectare, dar fără infiltrare Într-adevăr, RB= = - G "■ - \u d - , \u d , ° Prin urmare, un zid ușor de cărămidă mortar poate fi folosit într-o clădire cu cinci etaje numai dacă există un strat dens de finisare pe suprafața exterioară § STARE DE UMIDITATE A STRUCTURILOR DE MEDIU Starea de umiditate a anvelopelor clădirii afectează proprietățile lor de protecție termică, deoarece conductivitatea termică a materialelor umezite este mai mare, iar rezistența la transferul de căldură a structurii este mai mică Durabilitatea structurii depinde de conținutul de umiditate al materialului O structură umedă este rapid distrusă de îngheț, coroziune, procese biologice, în timp ce una uscată poate servi mulți ani Conținutul crescut de umiditate al structurii în prima perioadă a duratei sale de viață poate fi cauzat de prezența umidității "de construcție" , iar mai târziu, de umidificarea prin umiditate din aerul interior sau umiditatea atmosferică Conținutul crescut de umiditate al anvelopei clădirii poate provoca o umiditate și mai intensă datorită activării proceselor de condensare și difuzie Prin urmare, la proiectarea unei structuri, este important să se evalueze corect regimul de umiditate al acesteia în condițiile de funcționare ale clădirii Acest mod depinde de umiditatea mediului de aer în care se află structura Aerul atmosferic conține întotdeauna vapori de apă Cantitatea de umiditate în grame conținută în m de aer se numește umiditate absolută D g/m Totuşi, pentru a calcula difuzia vaporilor de apă prin învelişurile clădirii, nu se foloseşte umiditatea absolută, ci valoarea presiunii parţiale a vaporilor de apă e (numită uneori elasticitatea vaporilor de apă), exprimată în mm Hg Art , sau Pa Această valoare oferă o idee despre cantitatea de vapori de apă conținută în aer, dar această cantitate este estimată în termeni de presiune sau energie Presiunea parțială crește pe măsură ce cantitatea de vapori din aer crește Cu toate acestea, ca și umiditatea absolută, nu poate crește la infinit în aer cu o anumită temperatură și presiune barometrică Valoarea limită a presiunii parțiale E, mm Hg Art , sau Pa, corespunde saturației complete a aerului cu vapori de apă F, g/m Pe măsură ce temperatura aerului crește, valorile E și F cresc Valorile lui E pentru aer cu diferite temperaturi (la o presiune barometrică de mm Hg) sunt prezentate în tabel V aplicații Umiditatea "de construcție" sau "tehnologică" este introdusă în structură în timpul construcției clădirii, de exemplu, prin mortar la așezarea pereților de cărămidă etc Parțial - parțial; presiune parțială ne - presiunea unui gaz sau vapori care se află în amestec cu alte gaze - Gradul de saturație a aerului cu vapori de apă determină umiditatea relativă a acestuia Ф-raportul dintre presiunea parțială a vaporilor de apă e în mediul de aer luat în considerare și valoarea presiunii maxime E corespunzătoare temperaturii acestui mediu, exprimată în procente: e f = - % ( , ) E Umiditatea relativă este de mare importanță atât din punct de vedere igienic, cât și tehnic Valoarea lui f limitează intensitatea evaporării umidității de pe orice suprafață umedă și, în special, de pe suprafața pielii umane Umiditatea relativă de - % este considerată normală pentru oameni Valoarea lui f determină procesul de sorbție, adică absorbția umidității de către materialele poroase într-un aer care conține umiditate În sfârșit, procesul de condensare a umidității în aer (formarea de ceață) și pe suprafața structurilor de închidere depinde de valoarea lui φ Dacă aerul cu un anumit conținut de umiditate este supus încălzirii, atunci umiditatea relativă va scădea, deoarece valoarea presiunii parțiale a vaporilor de apă în rămâne constantă, iar valoarea sa maximă E va crește odată cu creșterea temperaturii Dimpotrivă, atunci când aerul este răcit, umiditatea relativă a acestuia va crește din cauza scăderii valorii lui E La o anumită temperatură, valoarea maximă a presiunii parțiale E se dovedește a fi egală cu valoarea lui e și umiditatea relativă f va fi egală cu % Apoi vine starea de saturație completă a aerului răcit cu vapori de apă Temperatura la care aerul este complet saturat cu vapori de apă se numește temperatura punctului de rouă tr Odată cu o scădere suplimentară a temperaturii, o cantitate în exces de umiditate se va condensa, adică va trece într-o stare lichidă În perioada rece a anului, temperatura suprafeței structurilor exterioare de închidere care se confruntă cu camera încălzită este întotdeauna mai mică decât temperatura aerului acesteia Un strat subțire de aer adiacent suprafeței gardurilor exterioare este răcit la temperatura suprafeței în sine și, în acest proces Condens de umezeală în prezența aerului sau ?a structurilor de suprafaţă ale sărurilor higroscopice apare la f % pentru clădirile publice În spațiile industriale, umiditatea relativă poate varia foarte mult (de exemplu, de la la %), în funcție de caracteristicile procesului tehnologic Dacă, la valorile indicate de - g/kg Pentru fiecare material, capacitatea relativă de umiditate variază în funcție de diferitele etape de umectare care apar în cadrul conținutului de umiditate de sorbție; aceste modificări depind de caracteristicile specifice ale secțiunilor izotermei de sorbție luate în considerare În timpul sezonului rece, temperatura aerului din camera încălzită este mult mai mare decât temperatura aerului exterior La valori comparabile ale umidității relative în interior și în exterior, aerul cald conține întotdeauna mai mulți vapori de apă decât aerul rece În acest sens, presiunea parțială a vaporilor de apă din aerul interior va fi mult mai mare decât presiunea vaporilor de apă din aerul exterior Diferența dintre aceste presiuni (ev-en) ajunge la - mm Hg pentru clădirile rezidențiale și publice Artă ( -ІО - -ІО Pa), iar în clădirile cu temperatură ridicată și umiditate a aerului poate fi mult mai mare Sub influența diferenței de presiuni parțiale, are loc un flux de vapori de apă, direcționat de la suprafața interioară a structurii spre exterior (difuzia vaporilor de apă) Dacă pentru materialele poroase permitem o analogie între procesele de difuzie și de conducere a căldurii [vezi formula (' ) ], apoi pentru un flux constant de vapori de apă printr-un perete plat dintr-un material omogen, putem scrie P == (evp - enp) - FZ r, ( , ) unde P este cantitatea de pard difuzor, g; Gvp, ezhp - presiuni parțiale ale vaporilor de apă pe suprafețele interioare și exterioare ale anvelopei clădirii, mm Hg Art , sau Pa; p este coeficientul de permeabilitate la vapori al materialului, g/(m-h-mm Hg), sau g/(Pa-s); b - grosimea peretelui, m; F-suprafata peretelui, m ; Z este timpul în care are loc procesul de difuzie, h sau s Coeficientul de permeabilitate la vapori este cantitatea de umiditate în grame care trece pe unitatea de timp printr-un strat de material cu o suprafață de m și o grosime de m la o diferență unitară a presiunilor parțiale pe suprafețele opuse ale stratului Dintre materialele de construcție, pâsla de acoperiș are cel mai scăzut coeficient de permeabilitate la vapori [p = , g / (m-h * mm Hg), sau , • G ~ g / (Pa-s)], iar vata minerală are cel mai mare [c= , g/m-h-mm Hg Art , sau , - " g / (Pa-s)] Valorile coeficienților de permeabilitate la vapori ai materialelor individuale sunt date în tabel IV cerere Valoarea lui u a materialelor umede uscate la aer depinde de conținutul de umiditate al acestora stabilit de izoterma de sorbţie În tabel IV Anexa prezintă valorile Htabl ale coeficienților de permeabilitate la vapori corespunzători conținutului mediu de umiditate de echilibru al materialului cd în timpul șederii sale îndelungate într-un mediu aerian cu o umiditate relativă de aproximativ % La un conținut de umiditate mai scăzut (în limitele sabo-(Oso), valoarea și scade din cauza unei reduceri a transferului de umiditate a filmului slab adsorbit Pentru a calcula coeficientul de permeabilitate la vapori pentru un material uscat la aer la o umiditate de φ ^ % *, este necesar să se folosească izoterma de sorbție a acestui material Instalat conform tabelului V al aplicației, conținutul de umiditate de echilibru al materialului wc la valoarea umidității relative a aerului fa de interes, valoarea cTabl ar trebui înmulțită cu raportul dintre acest conținut de umiditate al materialului și conținutul său de umiditate de echilibru La %, adică C 'O Zach] "b - - Orez Unde plane (a) și sferice (b) Orez Propagarea zgomotului în clădire a - aer; b - șoc; căi de transmitere a zgomotului; și - linii drepte; > și - indirect Orez Ti- valuri în medii solide a - longitudinală; b - transversal; c - încovoiere Orez Zona de percepție auditivă a sunetului În undele plane sau sferice, puterea sonoră este proporțională cu pătratul presiunii sonore P Prin urmare, putem scrie: p p £ == lg - = lg - dB, ( , } Go unde Pq este pragul de presiune acustică egală cu - " Pa În expresia ( ), valoarea L se numește nivelul presiunii sonore Cea mai mare valoare a presiunii sonore, percepută ca un sunet, și nu ca o senzație de durere, este de aproximativ Pa Apoi L = lg = te- = dB> adică, gama de sunete audibile este de la la dB Sensibilitatea auzului depinde nu numai de frecvența sunetului, ci și de nivelul presiunii sonore Pe fig arată zona de percepție auditivă a sunetului; cea mai mare sensibilitate corespunde frecvențelor de la la Hz; pe măsură ce frecvența sunetului scade și crește, sensibilitatea scade Curbele punctate reprezintă locul punctelor de intensitate egală Astfel, un sunet cu o frecvență de Hz cu un nivel de presiune sonoră de dB va părea egal cu un sunet cu o frecvență de Hz cu un nivel de presiune sonoră de ~ dB Cu cât nivelul presiunii sonore este mai mare, cu atât sensibilitatea auzului depinde mai puțin de frecvența vibrațiilor Pe fig arată, de asemenea, zonele de percepție auditivă a vorbirii și muzicii Ele nu ocupă întreaga zonă a auzului Astfel, nivelul presiunii sonore nu caracterizează pe deplin sunetul din punctul de vedere al percepției acestuia de către ureche Prin urmare, atunci când se normalizează zgomotul și se evaluează izolarea fonică, este necesar să se determine spectrul de zgomot (răspuns în frecvență) "Zgomot" se referă la orice sunet care este nedorit pentru o persoană - - stick), adică distribuția nivelurilor de presiune sonoră în frecvență Zgomotul din clădiri este cauzat atât de surse interne, cât și externe Sursele interne includ echipamentele inginerești și sanitare ale clădirilor (ascensoare, instalații sanitare etc ), precum și oamenii înșiși; către cele externe - transporturi, întreprinderi industriale etc Pentru combaterea zgomotului se folosesc următoarele metode: a) control la sursa zgomotului; b) absorbția fonică și c) izolarea fonică Cea mai radicală metodă de a trata zgomotul este lupta la sursă Cu toate acestea, acest lucru nu este întotdeauna posibil și, în plus, de multe ori depășește competența inginerilor civili Controlul zgomotului prin absorbție a sunetului se bazează pe următoarele Undele sonore emise de sursă ajung la suprafețele înconjurătoare și, reflectate de acestea, se propagă din nou în aerul încăperii Energia undelor sonore reflectate £ va fi mai mică decât energia undelor sonore incidente En, deoarece o parte din energie este absorbită în timpul propagării sunetului în aer și în materialul structurilor care înconjoară și este, de asemenea, transmisă prin ei Raportul dintre energia acustică absorbită și energia acustică incidentă se numește coeficient de absorbție a sunetului a: Cu reflexii multiple ale undelor sonore în încăpere, se stabilește un câmp sonor cu anumite niveluri de presiune sonoră, datorită energiei undelor sonore directe și reflectate Cu cât a mai mare, adică cu cât absorbția sunetului în cameră este mai mare, cu atât nivelul presiunii acustice este mai scăzut Cu toate acestea, datorită absorbției sunetului, nivelul presiunii sonore poate fi redus cu doar - dB Se obțin rezultate semnificativ mai mari cu izolarea fonică Să luăm în considerare principalele tipuri de zgomot din clădire și modalitățile de distribuție a acestuia (Fig ) Dacă transmiterea energiei sonore într-o cameră izolată are loc ca urmare a unei vibrații structurale cauzate de vibrația aerului (de exemplu, de la un difuzor instalat într-o cameră adiacentă), atunci un astfel de zgomot se numește zgomot de aer (Fig , a) Dacă vibrațiile structurii sunt cauzate de impacturi asupra acesteia (de exemplu, de la mersul pe podea), atunci un astfel de zgomot care pătrunde în camera izolată se numește șoc (Fig ) Căile de transmitere a zgomotului de la sursă la camera izolată pot fi directe ( și ) și indirecte (bypass) ( și ) Zgomotul care se propagă prin structurile adiacente este adesea denumit zgomot structural Zgomotul structural este, de asemenea, denumit zgomot emis de o structură care este conectată rigid la un mecanism de vibrare, cum ar fi o pompă, un ventilator sau o instalație de lift § IZOLAREA DE ZGOMOTUL AERIAN Schema generală pentru trecerea energiei sonore prin structură este prezentată în Fig Raportul dintre energia care a trecut prin structură și energia incidentă asupra acesteia se numește coeficient de transmisie a sunetului m Izolarea de zgomotul aerian fără a ține cont de transmisia indirectă a sunetului, precum și de transmisia sunetului prin pori și scurgeri, este egală cu ?= g - dB ( , ) T La m= , , valoarea /?= dB Ușile dintre camere au o izolare fonică atât de nesemnificativă Pentru a asigura o izolare fonică suficient de ridicată (de exemplu, ^ dB, pe care ar trebui să o aibă pereții și podelele dintre apartamente), este necesar ca nu mai mult de , parte din energie să treacă prin structură Prin urmare, structurile de izolare fonică trebuie să fie cât mai dense posibil pentru a reduce transmiterea sunetului prin pori, scurgeri și fisuri Izolarea de zgomotul aerian se determină în intervalul de frecvență - Hz experimental sau prin calcul Acest interval este împărțit în benzi de octave cu frecvențe medii de , , , , , Hz Fiecare octavă, la rândul ei, este împărțită în octave Vz Structurile de închidere pot fi împărțite în omogene acustic (constă dintr-un material sau mai multe, dar interconectate rigid) și multistrat (neomogene acustic) Luați în considerare izolarea fonică a structurilor omogene fonic După cum sa menționat mai sus, undele de încovoiere care se formează în structuri în întregul interval de frecvență specificat (normalizat) sunt de importanță primordială în transmisia sunetului Deoarece lungimile undelor de îndoire sunt mai mici decât dimensiunile liniare ale structurii, o placă subțire de lungime infinită poate servi ca model al unei structuri izolate fonic Undele sonore incidente pe o placă o fac să vibreze La frecvențe joase (sub Hz), aproape de * Zach - - Orez Răspunsul în frecvență de proiectare al izolației fonice din aer Orez Schema de transmitere a energiei sonore prin structură - energia sonoră incidentă asupra structurii; - energia sonoră reflectată; , - energie radiată de o structură oscilantă în încăperi adiacente; - energia zgomotului structural; - energie care se transformă în căldură; - energia sonoră care a trecut prin pori și scurgeri; - energia sonoră totală trecută prin structură Orez Răspunsul în frecvență standard al izolației fonice din aer Orez Schema de excitație a vibrațiilor de încovoiere ale structurii cu incidență oblică a undelor sonore (undele reflectate nu sunt prezentate) - unde incidente; - valuri trecute Orez Răspunsul în frecvență a izolației fonice din aer - cauciuc; - beton; - oțel Orez Răspunsul în frecvență de proiectare al izolației fonice aeropurtate pentru un panou din beton armat cu o grosime de si - curba standard; - poziția sa în timpul deplasării - Dacă placa oscilează în mod natural, apar fenomene de rezonanță, iar amplitudinea oscilațiilor plăcii depinde în principal de pierderea de energie datorată frecării interne a materialului Cu toate acestea, aceste frecvențe nu sunt tipice pentru anvelopele clădirilor, deoarece se află în afara intervalului de frecvență normalizat (sub Hz) La frecvențe mai mari, mișcarea oscilativă a plăcii depinde de masa acesteia, iar izolarea fonică poate fi determinată prin formula I \u d lg / - dB, ( , ) unde P este densitatea suprafeței structurii, kg/m ; (N/m -newton pe metru pătrat; ikg/im - N/im ); f este frecvența sunetului, Hz Această expresie definește "legea masei", conform căreia vibrațiile unei structuri pot fi considerate ca un sistem de mase neînrudite, oscilând independent unele de altele Din formula ( ) rezultă că odată cu dublarea masei structurii, precum și a frecvenței oscilațiilor, izolația fonică crește cu o medie de dB În studiile experimentale ale structurilor ușoare (P- kg/m ), izolarea fonică în multe cazuri s-a dovedit a fi mai mică decât cea calculată Acest fenomen și-a găsit explicația în teoria așa-numitelor "coincidențe ale valurilor" Undele sonore incidente asupra structurii provoacă vibrații de încovoiere, deoarece presiunea sonoră nu este aceeași în diferite puncte de pe suprafața acesteia În locurile de presiune acustică maximă, structura se îndoaie spre dreapta, în locurile minime - spre stânga (Fig ) Se presupune că structura (placa) are o lungime infinită și este excitată de un câmp sonor uniform La frecvențe joase, viteza de propagare a undelor de îndoire este mai mică decât viteza sunetului, iar în structură apar vibrații forțate slabe cu o ușoară emisie de energie sonoră Pe măsură ce frecvența f crește, lungimea undei sonore scade În sfârșit, la o anumită așa-numită frecvență de tăiere, lungimea undei de încovoiere Xzr va fi egală cu proiecția undei Ă, adică undele vor coincide, la care intensitatea vibrațiilor de încovoiere crește brusc Coincidența undelor este posibilă nu numai prin modificarea frecvenței sunetului, ci și prin modificarea unghiului de incidență a undei sonore Ѳ° deoarece X sin ~ Hizg- ( ' ) În consecință, fenomenul coincidențelor unde nu are loc când frecvențele f și /izg, iar când dimensiunile geometrice ale proiecțiilor lungimilor undei sonore pe structură și lungimile de undă ale vibrațiilor de încovoiere coincid Cu coincidența undelor, distribuția presiunii în unda incidentă de-a lungul structurii corespunde exact cu distribuția amplitudinii propriilor oscilații pentru aceeași frecvență, ceea ce duce la o creștere intensă a oscilațiilor În spectrul oricărui zgomot există componente de diferite frecvențe, iar o coincidență de undă este posibilă în aproape toate cazurile Frecvența de tăiere /fr pentru structuri omogene, pornind de la care poate apărea o coincidență de undă, poate fi determinată prin formula aproximativă Cu* g "' (M " unde c este viteza sunetului și a aerului, m/s; h este grosimea structurii, m; Сі-viteza de propagare a undelor sonore longitudinale în structură, m/s Viteza C\ în placă este egală cu m/s, ( , ) unde E este modulul de elasticitate, kg/m (sau Pa); kg/m - ^ Pa; іц - raportul lui Poisson; T p = - -densitatea (masa pe unitatea de volum) a mediului, g kg-s /m (aici m este masa pe unitatea de volum, kg/m ) Valorile vitezei Сі sunt date în tabel VI cerere Exemplu Determinați frecvența limită a vibrațiilor pentru o placă de beton de gips grosime de mm Din Tabel VI aplicație găsim Сі= m s Apoi c ^gr \u d CіL \u d - \u d Hz- Coincidența undelor, în care transmisia sunetului crește brusc, acoperă intervalul de frecvență cu aproximativ o octavă Influența coincidenței undelor asupra izolației fonice este prezentată în fig , care arată rezultatele măsurătorilor pentru trei structuri cu aceeași densitate de suprafață ( kg/m fiecare), dar realizate din materiale diferite Răspunsul în frecvență al izolației fonice nu respectă legea masei; valorile lui /Gy diferă și unele de altele datorită valorilor diferite ale modulelor de elasticitate și grosime Astfel, frecvența la limită a vibrațiilor este unul dintre principalii parametri care determină izolarea fonică a structurilor ușoare Dimensiunile structurilor și metodele lor de fixare - - la alte structuri au mai puțin efect asupra izolației fonice decât grosimea Dependența izolației fonice de frecvență stă la baza metodei grafico-analitice de calcul Răspunsul în frecvență este împărțit în patru regiuni (Fig ) În prima regiune (la frecvențe joase), izolarea fonică este determinată de densitatea suprafeței structurii (vezi Fig ) A doua zonă se caracterizează prin deteriorarea izolației fonice din cauza coincidenței undelor În a treia regiune (peste /gr), izolarea fonică crește rapid, iar în a patra regiune este constantă Izolarea structurilor monostrat de zgomotul aerian se calculează astfel: se determină densitatea suprafeței P a structurii Apoi, de-a lungul axei absciselor (vezi fig ), frecvențele f sunt trasate pe o scară logaritmică, iar de-a lungul axei ordonatelor, valorile R În continuare, este reprezentat răspunsul în frecvență al izolației fonice, format din patru secțiuni AB , BC, CD și DE Valorile frecvențelor /v, /c, /o și valorile lui Rb, Rc și Rd sunt în tabel Din punctul B se trasează la stânga o linie dreaptă VA cu o pantă de dB pe octava (legea masei); se trasează o linie dreaptă BC prin punctele B și C (deteriorarea izolației fonice din cauza coincidenței undelor); din punctul C spre dreapta, este trasată o linie dreaptă CD cu o pantă de / dB pe octava Pentru structurile de construcție de obicei /l> Hz În final, pe grafic este trasată o curbă standard (Fig ), se determină indicele de izolare fonică și se compară cu standardul Indicele de izolare fonică Ev este numeric egal cu numărul întreg de dB, care este necesar este posibilă deplasarea curbei standard astfel încât abaterea medie nefavorabilă a răspunsului în frecvență măsurat sau calculat al izolației fonice față de curba standard deplasată să nu depășească dB Zonele situate sub curba standard sunt considerate nefavorabile Abaterea medie nefavorabilă este egală cu Vis suma tuturor abaterilor nefavorabile Mai mult, abaterile nefavorabile la frecvențele de și Hz sunt luate la jumătate Cu o valoare medie a abaterilor nefavorabile de ^ dB, indicele de izolare fonica este de dB Dacă nu există abateri nefavorabile, atunci curba standard se deplasează către valori mai mari, iar indicele de izolare fonică va avea un semn plus Valorile normative ale indicatorilor de izolare fonică sunt date în tabel VI cereri Exemplu Determinați indicele de izolare fonică în aer pentru un panou din beton armat cu grosimea de cm Densitatea suprafeței P = - , = kg / m Conform tabelului găsim coordonatele punctelor B, C și D: , și = = Hz; fr = -= Hz; /v din /r - F - Hz; RB = Rc = dB Trasăm punctele B și C pe grafic (Fig ) și le conectăm cu o linie dreaptă Din punctul B trasăm linia BA cu o pantă de dB pe octava, iar din punctul C trasăm o linie CD cu o pantă de , dB pe octava Graficului se aplică curba normativă și se determină indicele de izolare fonică (Tabelul ) Suma abaterilor nefavorabile (grupa ) este egală cu , dB Abaterea medie nefavorabilă este , : = , , care este mai mare de dB Deplasăm curba standard cu dB (coloana ) Suma abaterilor nefavorabile după o deplasare de dB (coloana ) este TABELUL COORDONATELE PUNCTELOR B, C ȘI D PENTRU CONSTRUCȚIA RĂSPUNSULUI ÎN FRECVENȚĂ A IZOLĂRII FONICE Densitatea suprafeței Р, kg/m Frecvență, Hz fc f D R R r - R R r - Р Р р - R r r și peste R r r Notă Pentru valorile P care nu sunt enumerate în tabel, valorile R sunt determinate prin interpolare, iar valorile frecvenței sunt determinate de la cea mai apropiată valoare P Izolație fonică R, dB "Înăuntru cu% - - (vezi fig ) Abaterea medie nefavorabilă este : = , l • ' - \u d , - ; Z = L \u d lg , -IO - lg- \u d - \u d dB Cea mai mare cantitate de energie sonoră pătrunde prin fereastră Dacă fereastra avea aceeași izolație fonică ca și peretele exterior, atunci L \u d d g- , -dO - - / g- \u d - \u d dB, adică nivelul mediu de presiune acustică ar scădea cu db § IZOLAREA PARDOSELULUI INTERPLOOR DE ZGOMOTUL DE IMPACT Pentru evaluarea experimentală a izolației la zgomot de impact se folosește așa-numita "mașină de impact standard", care produce lovituri în cu cinci ciocane cu o masă (greutate) de , kg, căzând liber de la o înălțime de cm benzi de frecvență de octave și absorbția totală a sunetului - la o singură absorbție a sunetului; egal cu m Astfel de niveluri se numesc Ln redus • Este aproape imposibil de îndeplinit cerințele normative pentru izolarea fonică de impact folosind plăci de pardoseală portantă Prin urmare, se recomandă creșterea izolației fonice prin diferite metode de proiectare (dispozitiv al unui strat elastic etc , Fig ) Socurile asupra podelei determină modificări periodice ale tensiunii în stratul elastic; în el apar deformații, pentru care o parte din energia disipată sub formă de căldură este cheltuită Dacă există goluri de aer în structura tavanului, transmiterea sunetului este posibilă nu numai prin elementele structurale, ci și prin straturi Această transmisie va fi cu cât este mai mare, cu atât masa elementului de podea inferior este mai mică Reducerea nivelului de zgomot de impact în tavanele cu podele pe fundație elastică depinde în primul rând de frecvența oscilațiilor naturale ale planșeului f ' Cu cât valoarea este mai mică, cu atât este mai mare reducerea nivelului de zgomot de impact AL: AL = g -"B, ( , ) /O unde f este frecvența curentă, Hz Orez Răspunsul în frecvență standard al izolației fonice de impact Orez Răspunsuri în frecvență ale reducerii necesare a nivelului redus de zgomot de impact Fiecare dublare a frecvenței la f>f are ca rezultat o îmbunătățire cu dB a izolației fonice de impact Pornind de la frecvențe medii, apariția proceselor ondulatorii în stratul elastic încetinește creșterea izolației fonice de la la dB pe octava Calculul izolației la zgomotul de impact constă în construirea unui răspuns în frecvență pentru reducerea nivelului redus de zgomot de impact AL și calcularea indicelui de izolare £y al tavanului cu podeaua Caracteristicile de frecvență ale reducerii necesare a nivelului redus de zgomot de impact ALT sunt prezentate în fig pentru structurile portante ale planșeelor indicate în tabel - - TABELUL CARACTERISTICI STRUCTURILOR DE ÎNCĂRCARE-ÎNCĂRCARE Denumirea structurii Densitatea suprafeței structurii portante, kg/m Nr curbei DAT din fig Solid sau multiplu - I plăci groase II III IV V VI Tavane cu suspendate II plafoane IV V VI Notă La determinarea numărului de curbă D£t, densitatea reală a suprafeței structurii de susținere este rotunjită la cea mai apropiată valoare indicată în tabel Calculul izolației fonice de impact se efectuează în următoarea secvență Mai întâi se determină densitățile de suprafață (kg/m ) ale elementelor de pardoseală: piesa portantă L; garnitura elastica Rc*; podea pe bază elastică Р - Conform tabelului și fig stabilește curba necesară de reducere a zgomotului de impact ALT Apoi se determină valoarea coeficientului de rigiditate redus al fundației elastice: Unitate K \u d - Pa / m, ( , ) d unde Ed este modulul dinamic de elasticitate al garniturii, Pa, luat conform tabelului VI anexe; d este grosimea garniturii elastice în stare comprimată, m Grosimea garniturii elastice în stare comprimată se calculează prin formula d = dQ ( -m, ( , ) \e/ unde dQ este grosimea garniturii elastice într-o stare necompromisă, m; o - tensiuni normale în garnitură, Pa, de la sarcina standard P \u d Rp + -Pv (aici Pp \u d P - sarcină constantă; P - sarcină temporară pe podele; pentru clădiri rezidențiale Рn - Pa); E este modulul de elasticitate, Pa (a se vedea tabelul VI din apendice) În continuare, frecvența de rezonanță a oscilațiilor podelei pe o fundație elastică se găsește conform formulei f = , ]/"Hz ( , ) * Pentru pardoseli pe benzi din materiale elastice, Pc se determina ca pentru o pozare continua Orez Construirea răspunsului în frecvență de reducere a nivelului redus de zgomot de impact Reducerea nivelului redus de zgomot de impact AL este determinată de formula ( L) pentru frecvențe și , / / este determinată de for-Pc catâr D £ = lg -y- - lg ~ - dB ( , > / Rs Grafic, din punctul f de pe axa x (vezi Fig ), este trasată o ordonată egală cu g - - - dB până la punctul A Din acest punct Rs se trasează o linie dreaptă cu o pantă de dB pe octava Valorile DAi și AĂ sunt determinate în zonele din stânga punctelor n B și AI , din dreapta acestor puncte În continuare, pe grafic este trasată curba AAt (Fig ) și se determină indicele de izolare la zgomot de impact în mod obișnuit, având în vedere că în locul curbei standard se folosește curba ALT (vezi Fig ) Exemplu Determinați izolarea la zgomot de impact a podelei interplanșeu, constând dintr-o placă de beton armat portantă de cm grosime (p - kg / m ), "un strat continuu de plăci de fibre cu o grosime de - cm i (p \u d kg / m ), un panou din beton gips-ciment de grosime - - Orez Construirea răspunsului în frecvență calculat pentru a reduce nivelul redus de zgomot de impact cu o grosime de ohmi (p =, ' іKіg / іm ) și linoleum cu o grosime de , cm (р = / kg / m ) Determinați valorile densităților de suprafață ale elementelor podelei: L \u d - , \u d kg / m ; P \u d - , + - , \u d , kg / m ; /+ \u d - , \u d , kg / m Conform tabelului pentru /+ = ig/im alegem curba IV (vezi fig ) Trasăm curba D / t pe grafic (Figura ) Sarcina pe garnitură (ținând cont de sarcina utilă) este P = P + ^v = + = Pa Modulul dinamic de elasticitate al plăcilor fibroase este de , - Pa iar modulul static este de - Pa (preluat din Tabelul VI al anexei) Grosimea garniturii elastice - în stare comprimată este egală cu: prin formula ( ) ( -Yu \ d = , = , m; - / prin formula ( ) de ani K \u d - - \u d , -IO Pa / m; , - - conform formulei ( ) i/ , - /o = , y -gy-g - = Hz Valoarea lui X= = , unde Xet este așezarea statică a amortizoarelor sub acțiunea masei instalației și a fundației, ohm Frecvența circulară a oscilațiilor instalației este egală cu COO = l/o Hz Rigiditatea totală a tuturor amortizoarelor în direcția verticală nu trebuie să depășească valoarea Kz, determinată de formulă Kz = t coq Pa/m, ( , ) unde m este Maas-ul instalației izolate, Nc /m Înălțimea de lucru a amortizorului (înălțimea părții sale deformabile) din materiale elastice, cum ar fi cauciucul, pluta, este egală cu i = m ( , ) Ag unde Fp este aria secțiunii transversale a tuturor amortizoarelor, m , dată de Fp=-|-m , ( , ) [Р - sarcina care cade pe toate amortizoarele (instalare și fundație), kg; o este solicitarea statică calculată în materialul elastic al amortizorului, Pa] La calcularea amortizoarelor cu arc, rigiditatea și sarcina de proiectare a acestora sunt mai întâi determinate ținând cont de influența forțelor dinamice și apoi, cunoscând tensiunile admisibile asupra forfecarea și torsiune a materialului amortizorului, diametrul firului, numărul de spire și se determină înălțimea arcului - Principalul indicator care caracterizează calitatea izolației la vibrații a instalației este coeficientul de izolare a vibrațiilor K, care indică ce proporție din forța dinamică a instalației este transferată de amortizoarele către fundație Coeficientul de izolare a vibrațiilor poate fi determinat prin formulă K = ( , ) Prin urmare, pentru o bună izolare la vibrații (valori mici de K), este necesar ca frecvența oscilațiilor naturale ale instalației să fie mică în comparație cu frecvența forței perturbatoare - - Exemplu Calculați amortizoare pentru o unitate de pompare cu N- rpm și P= kg Acceptăm masa totală a fundației cu instalarea de kg (masa fundației trebuie să fie de cel puțin ori masa instalației) Alegem amortizoare din cauciuc marca IRP- , Pa Acceptăm fo=~î prin urmare, - , - = Hz ) - Conform formulei ( ) - Kz = - = Pa/m; , conform formulei ( ) aproximativ g₽ \u d T bg \u d - - () - m ; conform formulei ( ) " Z E-ІOM ЗЗ-ІО- L Lg " H \u d - - - - - - - - g (tm) - - - - - - - \u d , m " Cu șase amortizoare, aria unuia este egală cu , - ~ : = , - ~ m Dacă amortizorul este pătrat, atunci dimensiunea acestuia va fi de aproximativ , m Conform standardelor sanitare, în spațiile clădirilor rezidențiale și publice și în zonele rezidențiale au fost stabilite niveluri maxime admise de presiune sonoră și niveluri de zgomot Valori pentru nivelurile de presiune sonoră și nivelurile de sunet (măsurare le Un sonometru ) sunt date în tabel VI Aplicații Pentru compararea cu normele, este necesar să se modifice rezultatele măsurătorilor zgomotului care pătrunde din exterior sau care apare, de exemplu, în timpul funcționării echipamentelor inginerești sau sanitare, ținând cont de natura zgomotului, de locația obiectului, etc Pentru o evaluare aproximativă a zgomotului, puteți utiliza nivelul general măsurat pe scara A a sonometrului Exemplu Zgomotul din trafic pătrunde în livingurile unei case situate într-o zonă urbană existentă Nivelurile de presiune sonoră măsurate în benzi de frecvență de octave și rezultatele calculului sunt rezumate în tabel Se cere să se aprecieze conformitatea regimului de zgomot cu standardele sanitare Nivelurile de presiune acustică măsurate în camerele de zi sunt mult mai mari decât cele permise Să efectuăm o evaluare aproximativă a zgomotului care pătrunde în camerele de zi în funcție de nivelul sonor măsurat egal cu dBA Conform tabelului VI Nivelul sonor permis pentru aplicație este de dBA Suma corecțiilor la nivelul permis este de - dB ( - - - ) (vezi Tabelul ), adică nivelul sonor admis este - = dBA Depășirea acestui nivel este - = dB A Sonometrul are trei corecții de răspuns în frecvență: C - liniar, A și B - curbiliniu, ținând cont de scăderea auzului uman la frecvențe joase max Modificarea nivelului sunetului în dB A este de aproximativ modifică volumul sunetului perceput auz TABELUL EVALUAREA ZGOMOTULUI PENTRU ÎN SUFRARE Nivelurile presiunii sonore, dB, la frecvențele medii geometrice ale benzilor de octave, Hz Indicatori Niveluri de presiune acustică măsurate Niveluri admise de presiune acustică (Tabelul VI L Anexă) Niveluri de presiune sonoră admise ajustate pentru: x zgomot în bandă largă ( dB) casa este situata intr-o cladire existenta ( - dB) zgomot în timpul zilei ( - dB) durata totală a expunerii la zgomot % din timp ( - dB) Depășirea nivelurilor admisibile de presiune sonoră - - Secțiunea a treia Bazele funcționale ale proiectării clădirii Capitolul VII PRINCIPII DE DETERMINARE A DIMENSIUNII UNEI CAMERE PENTRU CONDIȚII DE AMPLASARE A PERSOANELOR ȘI A ECHIPAMENTULUI § DISPOZIȚII GENERALE Crearea unui mediu optim pentru o persoană depinde de mulți factori: de dimensiunile geometrice ale spațiului în care se află, de starea mediului aerian din acest spațiu (temperatură, umiditate, grad de puritate, viteza aerului) și iluminare, condiții de percepție auditivă și vizuală, vizibilitate Se știe, de exemplu, dacă temperatura din camera în care o persoană lucrează este peste sau sub cea optimă pentru un anumit proces funcțional, atunci productivitatea muncii scade Evident, dacă o persoană este angajată în muncă fizică, temperatura din cameră poate fi relativ scăzută ( - ° C); atunci când faceți o muncă mentală, în care o persoană se mișcă puțin, temperatura ar trebui să fie mai mare ( - ° C) Temperaturile optime pentru încăperi pentru diverse scopuri sunt stabilite de standardele de proiectare relevante Experiența arată că umiditatea, gradul de puritate și mobilitate a aerului, condițiile de iluminare și sunet ale încăperii afectează scăderea sau creșterea productivității muncii într-o măsură semnificativă Din cele de mai sus, rezultă că la proiectarea clădirilor trebuie să se țină seama de toți acești factori În plus, o problemă specială este luarea în considerare a stării psihologice a unei persoane Faptul este că psihicul uman în sens negativ sau pozitiv poate fi influențat nu numai de factorii enumerați mai sus, ci și de o serie de alții De exemplu, un aspect neplăcut al unei încăperi provoacă emoții negative care pot reduce eficiența muncii sau a odihnei și provoacă oboseală nervoasă Pentru a crea condiții optime pentru implementarea anumitor procese funcționale, cel mai important factor este dimensiunea (lungime, lățime și înălțime) a încăperii în care persoana se află în repaus sau în mișcare Luați în considerare procesul de lucru al unui desenator Dacă îi organizați corect locul de muncă "(Fig ), adică așezați masa și scaunul dedesubt creșterea desenatorului; asigurați-vă că își poate mișca liber scaunul și să se ridice fără a-și deranja vecinul; puneți masa astfel încât lumina aprinsă * desenul să cadă în unghiul drept (în stânga, când lucrați cu mâna dreaptă) și să nu se reflecte din hârtie în ochi; aranjați în mod convenabil tot ceea ce este necesar pentru lucru (creioane, unelte de desen *, benzi de cauciuc, cerneală etc ), atunci eficiența muncii poate crește, iar oboseala desenatorului va scădea Dimpotrivă, dacă masa și scaunul nu corespund înălțimii desenului, acesta fie se aplecă mai mult, fie este forțat să se întindă spre desen, provocând tensiune musculară inutilă, mâna începe să tremure, iar calitatea desenului scade Este necesar să se corecteze desenul și, dacă gingia se află departe, corectarea durează mai mult, provocând oboseală suplimentară Dacă lumina intră sau se reflectă în ochi, vederea * obosește, micile detalii ale desenului se disting mai rău decât la începutul lucrării, apar noi erori * Organizarea corectă a locului de muncă dă, de exemplu, o creștere cu % a eficienței muncii, ceea ce înseamnă că cu munca a de desenatori, se pot recupera, adică se obține un efect economic direct numai * datorită organizării corecte a condițiilor de muncă În plus, se reduce suprafața necesară a localului și se eliberează persoane calificate, ceea ce în condițiile țării noastre, cu o mare nevoie de forță de muncă, are o importanță deosebită Dimensiunile spațiului ocupat de o persoană în implementarea unui proces funcțional sunt legate atât de dimensiunile spațiului ocupat* de echipament, cât și de dimensiunile echipamentului în sine Dacă într-o cameră sunt cazate mai multe persoane, atunci aria acesteia este determinată de suma suprafețelor locurilor ocupate de oameni și echipamente In afara de asta; trebuie să fie - DE LA - este prevăzută suprafața ocupată de pasaje de la intrarea în incintă către fiecare loc, și zonă suplimentară, dacă este necesar, în apropierea fiecărui loc pentru inspecția și repararea echipamentelor (Fig ) Luați în considerare procesul de gătit în bucătăria unui apartament modern Gazda în procesul de lucru este conectată cu mai multe echipamente - un aragaz, o chiuvetă, un frigider, o masă de lucru, un dulap cu vase și cu toate celelalte articole necesare pentru gătit Pe lângă determinarea dimensiunilor necesare - locuri pentru o persoană și echipament, amplasarea corectă a echipamentelor în bucătărie este de mare importanță, deoarece o soluție de succes la această problemă reduce drastic lungimea rutelor de călătorie Cu o aranjare nereușită a echipamentelor, lungimea reală a rutelor de mișcare poate fi de zeci de kilometri pe an Pe fig prezintă exemple de aranjare a echipamentelor de bucătărie și traseul gazdei După cum arată practica, dimensiunile zonei necesare bucătăriei nu trebuie să fie prea mici pentru a nu împiedica mișcarea unei persoane, dar nu exagerate pentru a nu prelungi traseul de mișcare și să nu provoace oboseală excesivă Înălțimea camerei nu este mai mică de , m în curățenie, astfel încât o persoană să se simtă liberă fără teama de a atinge elementele proeminente și corpurile de iluminat Cu toate acestea, de obicei, înălțimea este crescută atât pentru condițiile de furnizare a volumului de aer necesar, cât și din considerente arhitecturale, deoarece încăperile joase dau adesea impresia că sunt zdrobite, ceea ce afectează negativ starea psihologică a oamenilor În clădirile industriale, înălțimea încăperii depinde de obicei de RIIS Locul de muncă al unui desenator Orez Amplasarea motoarelor în atelierul de placare metalică a apei mecanice Pasaje centrale (/) și laterale ( ) pentru inspecția motoarelor Orez Amplasarea echipamentelor de bucătărie și a căilor de mișcare în bucătărie - farfurie; - cabinet; -chiuvetă; - desktop; - frigider; - scaun bariți de echipament și depășește semnificativ limitele determinate de dimensiunile unei persoane și de cerințele de confort § DIMENSIUNI DE PERSOANE ŞI ECHIPAMENTE Atunci când se determină dimensiunea spațiului (suprafața) ocupat de o persoană în implementarea unui proces funcțional, principalul factor îl reprezintă dimensiunile unei persoane Dimensiunile principale ale unei persoane sunt prezentate în fig Ele ar trebui să fie considerate medii pentru o persoană cu o înălțime medie condiționată de , m, care este în repaus (staționară) Dar o persoană, chiar și într-o stare de calm, ocupă mai mult spațiu decât dimensiunile sale reale, datorită mobilității inevitabile, dar aproape imperceptibile pentru ochi De exemplu, atunci când merge, o persoană se leagănă puțin și se ridică în picioare Prin urmare, dimensiunea lățimii sale ar trebui să fie considerată nu , , ci , m, deoarece altfel va atinge vecinii sau gardurile și obiectele care restricționează trecerea, iar în înălțime (cu mâna ridicată) - , - , m Astfel, la proiectare, ar trebui să se ia nu dimensiunea minimă a unei persoane, ci una puțin mai mare, ținând cont de mobilitatea oamenilor Lucrând sau odihnindu-se, o persoană ia poziția care îi este cea mai convenabilă și care provoacă cel mai mult - J (Nivel rijă^ co Orez Dimensiunile umane Orez Scheme ale unor poziții ale unei persoane în mișcare (dimensiunile sunt date ținând cont de mobilitate) Orez Schema de determinare a dimensiunilor maxime ale locului de munca Orez Pozițiile unei persoane în timpul operațiunilor de producție (plan) Orez Dependența dimensiunilor echipamentului de dimensiunile persoanei mai puțină tensiune musculară; în același timp, dimensiunea și forma proiecției orizontale a figurii sale pot varia foarte mult (de la o poziție în picioare în stare de lucru la o poziție culcat în repaus) Pe fig prezintă diagrame ale unor poziții ale unei persoane la efectuarea muncii, a proceselor casnice etc Rezultă că la proiectare este necesar să se țină cont de dimensiunile maxime ale unei persoane în funcție de poziția pe care o poate lua atunci când execută una sau alta proces functional De exemplu, pe holul unui apartament, o persoană își îmbracă o haină și ia poziția prezentată în fig Prin urmare, dimensiunile holului ar trebui luate în așa fel încât o persoană să poată în mod liber, fără teama să-și lovească mâna de perete, să poată pune sau scoate haina Trecerile dintre rafturile din depozitul de cărți ar trebui să țină cont de dimensiunile maxime ale unei persoane, în funcție de poziția pe care o ocupă atunci când ridică sau transportă cărți (vezi Fig ) Prin urmare, designerul trebuie să-și imagineze clar procesul funcțional, poziția persoanei și dimensiunile sale maxime Apoi dimensiunile necesare ale zonei pot fi alese corect În cazurile în care o persoană ocupă o varietate de posturi în timpul muncii, se mișcă mult și este foarte dificil să se determine suprafața totală ocupată de acesta, este indicat să se organizeze o verificare experimentală Pentru a face acest lucru, se creează un loc de muncă experimental în natură, unde o persoană efectuează toate operațiunile de producție preconizate Un loc de muncă este filmat de sus cu o cameră fixă cu o axă optică verticală (Fig ) În plus, fotografierea cu o expunere scăzută se efectuează de mai multe ori pe cadru (la intervale regulate sau la poziții extreme ale unei persoane) în acele - - durata întregii perioade necesare întregului ciclu al operațiunii de producție, inclusiv apropierea de locul de muncă și plecarea Ca rezultat, un cadru surprinde o proiecție orizontală a unei persoane în diferite poziții pe care le ocupă în timpul unei operațiuni de producție În același timp, în funcție de gradul de expunere al filmului, se poate determina locul unde persoana a fost de cele mai multe ori, unde au fost doar mișcări unice mai puțin sau unde Conturând conturul pozițiilor extreme ale unei persoane, obținem zona efectiv ocupată de aceasta, necesară organizării condițiilor normale de muncă (Fig ) Trebuie remarcat faptul că această metodă de determinare a zonei necesare permite, de asemenea, să se stabilească cât de raționale sunt mișcările umane în procesul de lucru și cât de bine este proiectat echipamentul în sine Dimensiunile echipamentului trebuie, de asemenea, stabilite ținând cont de dimensiunile persoanei Așadar, există un set de bănci de școală de anumite dimensiuni, corespunzătoare diferitelor vârste și, în consecință, diferitelor dimensiuni ale elevilor Mai mult, a fost instalat un profil special al scaunelor biroului, care se potrivește cel mai bine cu forma corpului uman Încălcarea acestor reguli duce la consecințe grave Poziția incorectă a elevului pe birou provoacă nu numai oboseală crescută, ci și dezvoltarea necorespunzătoare a corpului (aplecare, miopie, curbură a coloanei vertebrale etc ) Pe fig prezintă mai multe diagrame care arată dependența dimensiunilor echipamentului (mobilierului) de dimensiunile unei persoane De exemplu, o masă de lucru de bucătărie în picioare ar trebui să aibă , m înălțime, în timp ce o masă de lucru așezată pentru adulți ar trebui să aibă , m înălțime cu mâna, astfel încât să poată obține cartea fără prea mult efort Este recomandabil să faceți înălțimea dulapurilor astfel încât să fie convenabil de curățat în timp ce stați pe podea sau pe un scaun De asemenea, trebuie luat în considerare designul echipamentului în sine Deci, o masă concepută pentru lucrul în picioare ar trebui să aibă în partea inferioară un pervaz pentru degetul piciorului lucrătorului, deoarece fără ea va fi incomod să stai la masă Atunci când se determină dimensiunile echipamentelor mecanice ale întreprinderilor de producție, dimensiunile și greutatea produselor sunt cruciale Cu toate acestea, toate elementele sale cu care o persoană este conectată în timpul lucrului (butoane și pârghii de control, găuri de vizualizare, locuri pentru instalarea și acceptarea piesei de prelucrat) sunt amplasate astfel încât să fie convenabil să lucrezi cu mai puțin la cheltuirea energiei pentru mișcare Dimensiunile totale ale echipamentului pot varia în funcție de scopul acestuia § DIMENSIUNI CAMERE Pentru a determina dimensiunea spațiilor în funcție de condițiile de amplasare a persoanelor și echipamentelor, este necesar să se stabilească: proces funcțional * pentru care este destinată camera și toate elementele acestui proces; dimensiunile echipamentului, cantitatea acestuia per persoană și cantitatea totală de echipament; suprafața ocupată de o persoană și un set de echipamente deservite de aceasta; cea mai bună dispunere a tuturor echipamentelor, ținând cont de suprafața ocupată de oameni în timpul lucrului, precum și de zona necesară pentru apropierea locurilor de muncă, inspectarea și repararea echipamentelor la fața locului Lăsând deoparte alți factori (mediul aerian, condițiile de percepție vizuală și auditivă, iluminarea locurilor de muncă), de exemplu, să luăm în considerare determinarea dimensiunii spațiului sălii de clasă pentru un grup ( - de persoane) Proces funcțional - sesiuni de antrenament Este asociat cu scrierea într-un caiet de lucru pe masă, observarea notelor de pe tablă sau experiența, ascultarea discursului profesorului, cu elevii vorbind din poziție în picioare, mersul la tablă când sună profesorul, umplerea audienței la început și eliberându-l la sfârșitul orelor În plus, trebuie asigurată o distanță de la primul rând până la tablă, determinată de condițiile de percepție vizuală a notelor de pe tablă (vezi capitolul IX); unghiul de incidenţă a fasciculului vizual din locul extrem se ia ° Lățimea celui care stă la masă este de aproximativ cm Lățimea mesei, suficientă pentru a pune confortabil instrumentele de scris și mâinile, este de asemenea de aproximativ - cm Dimensiunile scaunului sau scaunului sunt de X cm (Fig ) Prin urmare, distanța dintre două mese, suficientă pentru ca o persoană să se așeze confortabil pe un scaun sau să se ridice, va fi, de asemenea, de aproximativ cm este necesară îndepărtarea scaunului, apoi distanța dintre două mese ar trebui să fie de - cm Astfel, suprafata ocupata de o persoana si echipamentele pe care le foloseste este de , X , sau , X , m grupate Lățimea minimă a pasajului - - Orez Amenajarea echipamentului in sala de spectacol a - cu trecere intre mese de cm (pozitia de lucru); b - la fel (poziție în picioare); c - cu un pasaj între mese de cm Orez Dimensiunile incintei in functie de solutia constructiva a cladirii a - cu pereți portanti; b - cu un cadru; - treapta exterioară; - perete longitudinal portant interior; - compartimentare; - coloane de cadru; - cortina exterior sau perete autoportant C st Orez Amplasarea mobilierului în sală • cu mese duble ( , - , m /persoană); b - cu mese triple ( , - , m /persoana); c - cu ( , - , m /persoană); / - locul profesorului; - scândură; - lavoar mesele deplasate da, pentru o persoana cm Pentru ca cursurile sa se desfasoare fara interferente, conform conditiilor procesului functional, fiecare elev trebuie sa aiba o iesire pe culoar independenta de vecinul sau Începând cu aspectul tuturor echipamentelor, ar trebui să luați în considerare mai multe opțiuni posibile și să alegeți cea mai bună din punct de vedere al confortului și al indicatorilor economici În acest caz, indicatorul economic va fi consumul de spațiu pe persoană Pe fig prezintă trei opțiuni pentru amenajarea echipamentelor în audiență În prima opțiune (Fig , a), este prevăzută o grupare pereche de locuri limitate de culoarele longitudinale, adică este prevăzută o ieșire independentă din fiecare loc Lumină naturală din partea stângă Pasajul longitudinal din stânga nu numai că oferă o ieșire independentă, dar și protejează studenții de radiațiile reci de la peretele exterior al camerei După ce am tras razele vizuale din locurile extreme ale primului rând la un unghi de ° față de marginile plăcii, determinăm distanța până la primul rând În această variantă, este egal cu , m Dacă reduceți dimensiunea plăcii sau unghiul de incidență al fasciculului, atunci această distanță poate fi redusă la , -> , m Distanța selectată vă permite să poziționați locul profesorului, înălțimea în fața tablei pentru o mai bună vizibilitate lavoar și alte echipamente necesare, precum și intrarea în public Dimensiunile camerei in acest caz vor fi de X , ( , ) m sau , - , m de persoana În cea de-a doua variantă au fost folosite tabele pentru trei persoane (Fig ) Acest lucru reduce numărul de culoare longitudinale, dar crește lungimea publicului, deoarece distanța dintre rândurile de mese pentru a asigura o ieșire independentă crește la cm Bineînțeles, condițiile de percepție vizuală și vizibilitate pentru ultimul rând vor fi oarecum mai rău, dar adâncimea audienței va scădea, structurile se vor suprapune și vor îmbunătăți iluminarea locurilor îndepărtate de ferestre În a treia opțiune, gruparea tabelelor pereche în două (Fig , c) vă permite să reduceți lungimea audienței, dar îi crește lățimea În a doua și a treia opțiune, consumul de zonă este puțin mai mare Dar în toate opțiunile de mai sus, modificarea dimensiunii camerei este relativ mică Cu toate acestea, prima opțiune ar trebui să fie preferată ca fiind mai convenabilă în ceea ce privește funcționalitatea, oferind o ieșire independentă În practică, în urmărirea celor mai profitabili indicatori economici, unele elemente de comoditate sunt uneori neglijate Ei refuză, de exemplu, ieșirea independentă pentru fiecare elev În re Ca urmare, elevul trebuie să se ridice și să iasă pe culoar dacă un vecin este chemat la tablă Acest lucru duce la o pierdere neproductivă de timp și dezorganizează disciplina în clasă Este foarte greu de exprimat aceste pierderi în unii indicatori economici, dar marele lor prejudiciu este de netăgăduit Ieșirea dependentă este destul de acceptabilă în sălile de curs, unde procesul în sine nu prevede ca studenții să meargă la consiliu Dimensiunile încăperii, astfel determinate, care îndeplinesc obiectivele procesului funcțional, trebuie legate de sistemul structural al clădirii Deci, în prima opțiune selectată, adâncimea camerei ( m) corespunde cu modulul mărit ( M), dar distanța până la axele de trasare, menținând m curat, ar trebui să fie mai mare, ținând cont de grosimea suporturile verticale Lungimea încăperii ( , m) corespunde modulului dublu mărit adoptat pentru distanțarea între sprijin în clădirile de învățământ ( , m = M), dar și fără a ține cont de grosimea structurilor Cu soluția cadru a clădirii, poate fi permisă îngustarea locală a coridoarelor extreme de până la cm, presupunând că o persoană le trece lateral (Fig ) Atunci când rezolvați o clădire cu pereți longitudinali portanti, lungimea estimată a podelei ar trebui mărită la , - , m sau pasajele longitudinale să fie îngustate la cm, ceea ce, deși este posibil, va reduce confortul de a lucra în interior Din exemplul de mai sus, se poate observa că există o relație directă între dimensiunile unei persoane și echipamente și dimensiunile camerei și dimensiunile elementelor sistemului structural al clădirii, construite pe principiile unui singur sistem modular (EMS) Prin urmare, nu numai dimensiunile spațiilor și structurilor clădirii trebuie selectate în conformitate cu EMC, ci și dimensiunile echipamentului Atunci se vor putea obține cele mai economice și clare soluții de proiectare pentru clădiri Exemplul luat în considerare oferă o idee despre metodologia generală pentru rezolvarea unor astfel de probleme de proiectare Cu toate acestea, în practica de proiectare, există atât de multe, câte procese funcționale există Și fiecare sarcină ar trebui să aibă propria sa abordare, deoarece caracteristicile fiecărui proces nu pot fi luate în considerare într-o metodologie generală În plus, mulți parametri care afectează decizia de proiectare permit abateri cunoscute Prin urmare, avem nevoie de o abordare creativă și de căutarea celei mai bune soluții Mai mult, atunci când se proiectează structuri, numai spațiile de masă ar trebui să fie supuse analizei funcționale (de exemplu, sălile într-o clădire de învățământ, pentru care sunt utilizate în principal) - S - forma) sau spații cu un proces funcțional complex, cum ar fi sălile, premise universale (multifuncționale) Premisa la fel cu pro un proces funcțional complex (o cameră de zi, un studiu pentru una sau două persoane) de obicei nu are nevoie de o astfel de analiză Capitolul VIII FLUXURI UMANE ÎN CLĂDIRI § CONTEXT TEORETIC Mișcarea oamenilor este unul dintre acele procese funcționale care sunt tipice pentru clădirile cu orice scop Sunt prevăzute pasaje pentru deplasarea persoanelor în incintă și camere de comunicații în clădiri Mișcarea oamenilor are o mare influență asupra deciziilor de planificare a spațiilor și clădirilor, în special a celor în care se pot afla mai mulți oameni în același timp și unde au loc așa-numitele fluxuri umane, adică mișcarea simultană a oamenilor într-o direcție (cladiri) în scopuri de divertisment, clădiri comerciale și unele industriale, gări, stații de metrou etc ) Organizarea corectă a circulației fluxurilor de persoane (Fig ) este importantă pentru a asigura: evacuarea forțată a persoanelor din clădiri în caz de incendiu, o anumită durată de mișcare, de exemplu, la eliberarea sălilor de cinema între proiecții, sau confortul necesar de mișcare, de exemplu, prevenirea aglomerației După cum sa menționat mai sus (vezi p ), încăperile de comunicații ocupă o suprafață relativ mare în clădiri Prin urmare, alegerea parametrilor raționali ai premiselor de comunicare poate duce la Orez fluxul uman efect economic semnificativ Prin urmare, cunoașterea tiparelor de mișcare a fluxurilor umane este necesară pentru proiectarea corectă a clădirilor Studiile asupra mișcării fluxurilor umane pe baze științifice au fost efectuate pentru prima dată de S V Belyaev la Institutul de Arhitectură al Academiei Artiștilor din Rusia (VAKh) în Rezultatele studiilor au făcut posibilă prezentarea unui număr de propuneri de calcul şi reglementare a evacuării forţate a persoanelor din clădiri Pentru a calcula timpul de evacuare, s-au recomandat cele mai mici valori observate ale vitezei de mișcare a fluxurilor umane și a debitului așa-numitului "flux elementar" (un rând de , m lățime de oameni care se deplasează unul în spatele capului celuilalt): viteza pe traseul orizontal este de m/min, la coborârea scărilor- m/min; la ridicare- m/min; debit - persoane / min S-a propus să se considere durata admisibilă a acesteia ca un criteriu de siguranță pentru evacuarea forțată Studiile și recomandările CVC, din punctul de vedere al înțelegerii moderne a problemei, conțin deficiențe grave care distorsionează în mod semnificativ cursul real al procesului de mișcare a fluxurilor umane și conduc la rezultate incorecte Dar, în același timp, aceste studii au pus bazele pentru soluția științifică a problemei și au avut la vremea lor o influență progresivă asupra practicii proiectării și reglementării construcțiilor Studiile experimentale ale mișcării fluxurilor umane au fost dezvoltate de A I Milinokim la Institutul de Cercetare a Apărării împotriva incendiilor (VNIIPO) în perioada - Ei au adus o contribuție semnificativă la studiul proceselor de mișcare a fluxurilor umane, au oferit date fiabile despre densitățile și vitezele deplasării lor și despre dependența vitezei fluxului de densitatea acestuia În anii următori, în MISI ei V V Kuibyshev V M Predtechensky a efectuat noi studii experimentale și teoretice, în urma cărora s-a construit o teorie a mișcării fluxurilor umane și o metodă de calcul, care reflectă îndeaproape acțiunile - - imagine completă a procesului de mișcare Rezultatele cercetărilor MISI și VNIIPO stau la baza fundamentelor teoretice și a metodei de calcul a timpului și a parametrilor traseelor fluxurilor umane prezentate mai jos După tip, mișcarea poate fi: unică și masivă; neregulat, când oamenii dintr-o mulțime se mișcă în direcții diferite și streaming (într-o singură direcție); coordonat (mers în pas) și inconsecvent; liber, când fiecare persoană care participă la mișcare își poate schimba direcția și viteza mișcării în orice moment, și înghesuit, când libertatea individuală de acțiune este limitată de oamenii care merg în fluxul general; pe termen lung - fluxul de oameni există pentru o perioadă relativ lungă de timp (de exemplu, în magazine) și pe termen scurt - întreaga masă de oameni începe și termină mișcarea într-o perioadă relativ scurtă de timp (parăsind teatrul după spectacol ); normal și de urgență, adică curge în condiții normale sau de urgență Mișcarea normală se desfășoară, de obicei, calm și sistematic, fără complicații grave, chiar și în cazul unor tulburări accidentale în cursul procesului (de exemplu, o persoană cade) O varietate de normal este așa-numita mișcare confortabilă, atunci când mulți oameni sunt într-o dispoziție festivă, nu este nevoie să se grăbească, mediul favorizează o astfel de dispoziție a oamenilor (mișcarea în timpul pauzei pe marginea teatrului) Conducerea confortabilă se caracterizează prin viteze mai mici decât conducerea normală Traficul de urgență (evacuare forțată) diferă de traficul normal prin intensitatea crescută a procesului, excitarea nervoasă a oamenilor din cauza bruscă a începerii mișcării, dorința fiecărui participant la mișcare minimizați timpul petrecut în zona periculoasă, îndepărtați-vă cât mai curând posibil de sursa pericolului Consecința acestui lucru este întotdeauna o creștere a vitezei de mișcare față de cea normală și o încălcare a regularității acesteia din cauza încercărilor oamenilor de a-i depăși pe cei care merg cu ei în același flux Întârzierile întâmplătoare pot schimba brusc starea mentală a unei mase de oameni, pot da procesului un caracter de panică și pot duce la consecințe tragice Astfel, mișcarea fluxurilor umane este un astfel de proces, care este influențat semnificativ de starea psihologică a persoanelor care participă la mișcare Dintre tipurile de mișcare enumerate pentru proiectare, numai mișcarea în masă, în linie, inconsecventă, pe termen scurt, care are loc în condiții normale și de urgență, precum și mișcarea în masă, în linie, inconsecventă, pe termen lung în condiții normale, sunt de cea mai mare importanță Deplasându-se într-o direcție, oamenii formează un flux uman cu o lățime de b și o lungime de /, m (Fig ) În realitate, fluxul este în formă de trabuc Deoarece părțile capului și cozii constau dintr-un număr mic de oameni, iar volumul se mișcă compact, se presupune că forma fluxului uman este dreptunghiulară Laturile laterale ale fluxului sunt de obicei uniforme, drepte, limitate de lățimea traseului th Prin urmare, se presupune că d = b Amplasarea oamenilor în flux este aleatorie, schimbându-se constant în cursul mișcării Mărimea fluxului uman depinde de numărul de oameni N și de dimensiunile acestora Acestea din urmă fluctuează în limite destul de largi, deoarece depind de îmbrăcăminte și vârstă (Tabelul , Fig ) Numărul de persoane din flux poate fi exprimat prin numărul de persoane sau prin suma proiecțiilor orizontale ale acestora pe suprafața podelei, de exemplu TABELUL DIMENSIUNI PERSOANE Uzură și îmbrăcăminte umană Lățimea a, m Grosime c, m Aria de proiecție orizontală ft М Adult în haine de vară , , , demi-sezon stradal , , OD iarnă în aer liber , , , Adolescent , - , , - , , - , Copil , - , , - , , - , Adult: cu un copil in brate , cu bagaj de mână - , cu rucsac - ,- cu un fascicul ușor - - , - , - - (r) ?r - ■Jr > - ■ z: ; eo • ^ Închidere - Frecvența fluxului principal Cap m /min ( , ) Produsul dintre densitatea curgerii și viteza mișcării acestuia se numește intensitatea (sau cantitatea) mișcării q: q = D ѵ m/min ( , ) Deoarece valorile lui q nu depind de lățimea căii, ele caracterizează cinetica procesului de mișcare a fluxului uman și corespund valorilor capacității căii de m lățime La o anumită densitate de flux, diferită pentru fiecare tip de cale, q atinge un maxim g/max, iar apoi scade (Fig ) În consecință, căile de mișcare înclinate orizontale, precum și deschiderile, au o limită de capacitate determinată de densitatea At i= ; Partea de închidere a fluxului intră în prima secțiune la un minut după începerea mișcării Conform graficelor din tabel Aplicația VIPL, determinăm valorile corespunzătoare \u b\u b Qn+i, un grup de oameni se formează în fața graniței secțiunilor adiacente ale căii, deoarece mai mulți oameni vin la graniță pe unitatea de timp de-a lungul secțiunii n decât pot sări peste următoarea secțiune a căii - n + în același timp Inegalitatea în capacitatea secțiunilor adiacente ale căii este indicată de intensitatea traficului determinată de expresia ( ), care în aceste cazuri se dovedește a fi mai mare de max pentru tipul corespunzător de cale: > Tmax* ( , ) După cum s-a menționat mai sus, intensitatea traficului nu poate depăși (/max Prin urmare, doar o parte din persoanele din rândul celor care se apropie de graniță de-a lungul secțiunii n merg în secțiunea n + , iar restul se acumulează, încetinind brusc viteza de deplasare și reducând capacitatea secțiunii din fața graniței la valoarea , determinată de debit Aglomeratie /> , cluster [> , "Deschiderea și marginea mierii în secțiunile n și n + D= , Circulaţie Limita'- pe tronsonul n + dintre tronsoanele cu deconsolidare C = , și p+ = , Orez Scheme ale căilor de mișcare în timpul formării unei mulțimi de oameni și când fluxul este decomprimat după o mulțime secțiunea ulterioară După ce au zăbovit la graniță, oamenii tind să o traverseze cât mai curând posibil și să continue să se deplaseze Această tendință, mai ales în condiții de urgență, determină o creștere rapidă, aproape instantanee, a densității în fața limitei și la limita până la o valoare de Dmax - , Prin urmare, atunci când qn+\>q max DENSITATEA în secțiunea ulterioară trebuie luată Dmax- Exemplu Determinaţi parametrii de mişcare în deschidere (secţiunea n+'I, fig ) cu lăţimea de n+i=il m, dacă bp= ; qn - , m/min; Qn = , m /min Determinați intensitatea mișcării q^^ - are loc așa-numita decompresie a fluxului Constă în faptul că în timpul formării unui cluster în fața limitei și la limita cu o densitate * ^max, densitatea în secțiunea ulterioară după graniță se dovedește a fi mult mai mică decât ^max Decompresia fluxului se explică prin faptul că, în intervalul de densități determinate pentru fiecare tip de cale, două valori ale densității corespund unei valori a intensității traficului, deoarece (/, schimbându-se de la D \u d Q la Diaquet \ u d , , atinge un extrem (vezi Fig ) De exemplu, pentru piste orizontale cu valoare normală de mișcare) = , și Diaque= , În consecință, dacă se formează o aglomerație de oameni atunci când fluxul traversează granița secțiunilor adiacente, atunci traficul în secțiunea n + poate avea loc cu o densitate mai mică decât cea a lui Diacke, menținând aceeași valoare a lui q - Orez Schema fuziunii fluxurilor umane Orez Schema fluxului uman cu diferite densități Orez Scheme pentru remodelarea a două părți ale fluxului uman cu D diferit, care se deplasează pe aceeași cale a - cu VIСVr; b - la Orez Graficul formării și împrăștierii unei mulțimi de oameni, ținând cont de răspândirea și remodelarea fluxului uman Exemplu Determinați parametrii mișcării oamenilor pe coridor (a se vedea Fig ) cu o lățime de bp + i \u d , m, dacă £) n \u d , ; qn - , m/min; Qn = , m /min Determinați intensitatea traficului pe coridor Este evident (vezi exemplul anterior), , ) În consecință, în fața coridorului va fi o mulțime de oameni și o întârziere în trafic Atunci parametrii de deplasare la frontieră vor fi (vezi tabelul VIIIIL din anexa): /)n+i= , ; Up+i= , m/min; Li = , ; ѵ = , m/min; qn = , m/min; = , m; t>A = , ; ѵP = , m/min; qn = , m/min; = , m; i) A = , ; = , m/min; qn* = , m/min; S "+ \u d , m Folosind expresia ( ), determinăm debitele fluxurilor adecvate: Qn+i М /MIN sau Qn+i, atunci apare densitatea maximă DMaKC = , și începe acumularea de oameni în toate zonele (n n , n ) Mișcarea în secțiunea n + se va produce cu o intensitate corespunzătoare lui Diake De reținut că dacă se prelungește secțiunea n + , densitatea curgerii va fi mai mică datorită decompresiei, dar corespunde intensității traficului la D max - Contopirea fluxurilor umane, discutată mai sus, presupune apropierea simultană a focoaselor de locul de confluență Cu toate acestea, astfel de cazuri sunt rare De obicei, pâraiele se apropie de confluență în momente diferite, în timp ce un pârâu, așa cum ar fi, s-a blocat în altul Ca urmare, pe secțiunea traseului n + , de-a lungul căreia se deplasează fluxul combinat, acesta din urmă capătă diferiți parametri Cu alte cuvinte, pe o cale se formează un pârâu, alcătuit, parcă, din mai multe părți, care se succed și au densități și viteze de deplasare diferite (Fig ) Cu o mișcare ulterioară, densitatea și viteza de mișcare a acestor părți sunt aliniate și se formează un flux cu parametri uniformi Acest proces de egalizare a parametrilor de mișcare în diferite părți ale fluxului se numește remodelarea fluxului uman Studiile au arătat că, în procesul de remodelare, fiecare parte a fluxului capătă parametrii părții conducătoare Viteza de reformare vr este determinată de viteza de mișcare a limitei dintre părți ale fluxului cu densități diferite (vezi Fig ) În acest caz, se pot distinge două cazuri: ) viteza de mișcare a părții anterioare a fluxului v este mai mică decât viteza de mișcare a părții din fluxul care o urmează, adică Ui o - Să luăm în considerare primul caz La începutul mișcării (? \u d i ), a doua parte a fluxului este situat ^ aproape de prima parte (Fig , a), În perioada ulterioară de timp t oameni care închid prima parte a fluxul va acoperi distanța x + AZi - v \ t În același timp, dacă nu ar exista o primă porțiune a pârâului, oamenii care mergeau în capul celei de-a doua părți a pârâului ar fi parcurs distanța x + AZ = ^- Cu toate acestea, ajungând din urmă sfârșitul primei părți a pârâului, a doua parte se va condensa la D{ și va lua lungimea traseului A /i Numărul de persoane care, în lipsa primei părți, ar putea fi cazate pe un traseu de lungime A/ este £ > ^A/ m Dar din moment ce cei care merg înainte intervin, același număr de oameni cu densitate crescută vor fi plasați pe calea lungimii AZi și vor fi m Prin urmare, putem scrie două egalități: x + AZj AZ ns a g ns A , = , O L Zx = Z? o A V Întrucât magnitudinea determină distanța, la care granița dintre cele două părți ale fluxului s-a deplasat de la începutul mișcării, tox = - v't Înlocuind x în prima ecuație cu v't, exprimând A/ în termeni de A/i și rezolvând aceste ecuații, obținem rata de reformare a fluxului uman: ѵ' = m/min ( , ) În al doilea caz (Fig , ), adică atunci când Vi >^ , s-ar părea că prima parte a fluxului se va desprinde de a doua și va merge înainte Cu toate acestea, studiile au arătat că oamenii aleargă din a doua parte a fluxului, care merge cu o viteză mai mică, până în prima parte și continuă să se miște cu viteza acesteia Cu alte cuvinte, apare același fenomen ca și în primul caz, adică prima parte a fluxului primește treptat o creștere a lungimii sale din cauza oamenilor din porțiunea pârâului care o urmează În acest caz, "rata de remodelare va fi: ѵ' = ? ~? m/min* ( , ) Exemplu Determinați timpul (reformarea pârâului, constând din trei părți (vezi Fig ) și creșterea în lungime a primei părți a acestuia Pârâul urmează o cale orizontală de = m lățime Condițiile de mișcare sunt normale Parametrii părților fluxului: "primul: = , ; = , m/min; qi~ , m/min; \u d , m ( persoane la f - OD -m ); C = , m; al doilea: D = , ; ѵ = , m/min; q = , m/min; N = m ; = im; * Este practic lipsită de importanță care dintre expresiile - i) " , ( , - , ) - , mim Un caz particular de remodelare a fluxurilor umane este formarea și dispersarea mulțimilor de oameni în fața limitelor secțiunilor adiacente ale căii Într-adevăr, în secțiunea n în fața limitei se formează un flux format din două părți: prima parte este o acumulare cu o densitate t>max = , și a doua este un flux adecvat cu o densitate Dn Acesta din urmă completează în mod constant partea compactată a fluxului (acumulare), drept urmare granița dintre ele se mișcă în direcția opusă direcției de mișcare la o viteză Vpg Este evident că parametrii primei părți a debitul (acumularea) depinde de debitul secțiunii n + , adică Qnc = > Og), în timp ce viteza de împrăștiere poate fi determinată prin expresiile ( ) și ) Valoarea poate fi luată în condiții normale de conducere - , ; urgență - , În condiții normale, răspândirea fluxului nu are loc de obicei Exemplu Determinați timpul de mișcare a fluxului uman în condiții de urgență pe un traseu format din două coridoare cu lungimea tp = ip + i = m, o lățime bl = = p + i = m, separate în mijloc printr-o deschidere o = m lățime (Fig ) Un pârâu cu o densitate de = , este format din de adulți în haine de stradă, adică N = f = - , = , m Curgerea ocupă la începutul segmentului n o lungime egală cu â"Z) - , = , m În momentul începerii mișcării din cauza răspândirii, fluxul este imediat împărțit în două părți: prima parte - Z?rt== , : =Sch m/min; qni = , m/min; a doua parte are parametri inițiali (dați) - t > ^ = , ; ѵ = , m/min; qn* = , m/min (vitezele și intensitatea traficului se determină conform graficelor din tabelele VIII din anexa) Conform expresiei ( ), viteza de remodelare dintre prima și a doua parte a fluxului va fi: ѵ' % % \- Dni-Dnt , - , -~~ - , m/min , - , Prima parte a fluxului (Dn = , ) se va apropia în timp de deschidere VP> , - , ",, - " - = , min , A doua parte a fluxului mu pentru timp (D Pg \u d , ) se va potrivi cu designul i " - O ° °max Astfel, în fața deschiderii se formează o mulțime de oameni cu o densitate de Dnc = , Parametrii debitului în deschidere, care este limita dintre secțiunile n și n + d, vor fi: D = , ; =ill, m/min; qQ* = , m/min Rata de formare a unei mulțimi de oameni, conform expresiei ( ): o * , , - - , ѵ' == LS D^Dnt , - , = - , m/min Pe grafic, trasăm o dreaptă din punctul b până la intersecția cu dreapta oa în punctul c În acest moment, formarea acumulării se oprește și procesul de absorbție a acesteia începe cu o viteză determinată de formula ( ) ): = " } face ! - \u d , - \u d , m / min Au Din punctul c trasăm o dreaptă până când aceasta se intersectează în punctul d cu orizontală, ceea ce determină poziția deschiderii pe grafic Din grafic rezultă că fluxul va părăsi secțiunea la momentul / , adică la , minute după începerea mișcării Hașura pe diagramă arată acumularea Punctul c determină și cea mai mare acumulare de Ic, care se întinde pe aproape m pe lungimea secțiunii așezării Să determinăm parametrii de mișcare în secțiunea n + : pentru prima parte a fluxului qQ d , - , * = = -= , m/min, Cha+Іі "+ adică, parametrii de mișcare sunt aceiași ca în secțiunea n, deoarece tipul de cale și lățimea ambelor secțiuni sunt aceleași, iar mișcarea prin deschidere a fost nestingherită; Ed+ = , ; ol+ i = , m/min; pentru a doua parte a fluxului qQ d - ^+ , = = = , M/MIN il+ (conform Tabelului VIIIj apendicele Chg-H = , ; Vn + - = , m/min) În secțiunea n + dintre prima și a doua parte a fluxului, remodelarea va avea loc cu o viteză -• = , - - Analitic, mărimea distribuției clusterului Ie poate fi determinată Cu toate acestea, în scopuri practice, precizia obținută din program este destul de suficientă Luați în considerare caracteristicile formării unei mulțimi de oameni la confluența fluxurilor S-a indicat mai sus că, dacă există o inegalitate >Qn + i, atunci în fața limitei la confluența fluxurilor, apare imediat densitatea Diaquet maximă de - , și începe acumularea de oameni în toate zonele - n și n ( vezi Fig ) Mișcarea în secțiunea n + se va produce cu o intensitate corespunzătoare dar datorită decompresiei, densitatea poate dobândi o a doua valoare, mai mică, corespunzătoare aceleiași intensități de mișcare De obicei, fluxurile care merg spre punctul de confluență au capacitate diferită din cauza lățimii diferite a căilor și a intensității inegale a traficului În plus, când SQn>Qn+i, nu toți oamenii care se apropie de locul de confluență participă simultan la formarea fluxului combinat, ci doar unii dintre ei Restul formează un grup la confluență Se pune întrebarea, în ce proporție participă fiecare dintre fluxuri la formarea fluxului combinat? Studiile au arătat că procesul de fuziune cu formarea unui grup de oameni este foarte complex și depinde de mulți factori, care nu sunt întotdeauna posibil de luat în considerare, prin urmare, pentru calcule practice, a fost adoptată următoarea ipoteză, care destul de corect reflectă procesul în desfășurare: persoanele din toate fluxurile de fuziune este proporțională cu valorile de debit ale fiecăruia dintre ele Deoarece acumularea de oameni are loc pe toate secțiunile căii, adică toate fluxurile sunt întârziate la confluență, intensitatea mișcării lor se dovedește a fi aceeași, corespunzătoare Pmax, iar valorile debitului sunt determinate de lățime a sectiunilor În consecință, ponderea participării fiecărui flux de fuziune la formarea unui flux combinat și a mulțimilor de oameni poate fi luată proporțional cu lățimea fiecărei secțiuni: \ * = '-іГ '-Yt" '- ( ' ' Procesul de îmbinare continuă cu participarea tuturor firelor până când unul dintre fire se termină de îmbinare, adică partea sa de închidere iese în punctul de îmbinare Din acest moment, cota de participare a firelor care continuă îmbinarea se modifică în mod corespunzător, deoarece SSn devine mai mic cu lățimea secțiunii al cărei fir a finalizat îmbinarea Procesul de fuziune continuă până la finalizarea sa completă Exemplu Determinați timpul de finalizare a procesului de îmbinare a două fluxuri (Fig ) în condiții normale de trafic, constând din adulți în haine de casă (/ = , m ) Parametrii fluxurilor și traseele acestora: pârâul - N = , m ( persoane); Dn = , ; vn^ = , m/min; q = , m/min; = m /min; traseu orizontal dl = , m; pârâul - N = m ( persoane); D= - i vp = , m/min; h orizontală = , m/min; Qn= , L m /min cale H= m Determinați lungimea fluxurilor: Nn " , m; debit = - p l , • , fluxul - " = - = , m , x până la momentul începerii procesului Partea principală a fuziunii fluxului a trecut fuziunea și a avansat cu m Să determinăm parametrii fluxului combinat folosind expresia ( ): Q- > max, atunci stabilizarea corespunde fie celei de-a doua, fie celei de-a treia condiții Folosind formula ( ), putem scrie: Djș (D= - GR sau dls=cofp ( , ) Mai mult, dacă Dis DMv {C, atunci stabilizarea corespunde celei de-a treia condiții, adică are loc la /A-s = Diack - , Să determinăm timpul tx La începutul procesului de mișcare, oamenii din fiecare rând ies pe culoar (vezi Fig ); mișcarea în pasaj are loc cu parametrii care sunt determinați de expresia ( ), adică qi \u d m / min, aDjHVi - conform tabelului VIII pozitii Timpul de mișcare a fluxului de-a lungul secțiunii pasajului cu o lungime egală cu lățimea rândului / este: eu tx == min După un timp, când fiecare pârâu din fiecare rând, deplasându-se (r) prin pasaj, ajunge pe rândul următor, începe contopirea și remodelarea pârâului după legile stabilite mai sus [vezi expresii ( ), ( ), ( )] Apoi, parametrii de mișcare în toate secțiunile pasajului, cu excepția primului rând, vor fi: Qp - Miercuri Qp I \u d -£ - \u d -y- m / min; / q - Яі l - ~ m/min; t - - min ^ - b> U După un timp, fluxul se va îmbina și se va remodela, adică: mier * z = m/min; ѵ t - ѵз з - m/min; І?z - D min, etc pana la unii ii vasesc: și Q? , Яі -Яі i qt - - - m/min; v, - ■ Despre m/min; Di-D^ l ti - min, vi unde i este un rând la nivelul căruia procesul de mișcare pasajul se stabilizează la o anumită densitate Dts Adunând valorile lui t și înlocuind valorile lui v', obținem T> -D± Z) -D {X - * I ~G min H-Ii-i) h - qi D q J qt° Să explicăm definiția timpului de mișcare a fluxului pe culoarele transversale ale sălilor de divertisment folosind exemple Exemplu Determinați timpul de mișcare a fluxului uman în culoarul sălii cu lățimea de = m Numărul de rânduri zn= ; numărul de locuri pe rând n= ; lățimea rândului - m (vezi Fig ) În raport cu trecerea, rândurile sunt situate unilateral La f= ,l m ', numărul de persoane adulte N-mnf= -і - ,- = , m ( persoane) Condițiile de conducere sunt normale Conform Tabelului , parametrii deplasării în rânduri sunt: Z>p = , ; ur= , im/imin; P=b m/min; QP = = , m /min Lungimea rândului Lp=i m (і locuri , m fiecare) Timpul formării și mișcării fluxului uman la rând va fi Conform formulei mișcări atunci când fluxurile fuzionează din toate rândurile: qm = , m/min i = , m/min; = - = -= , min; , QP q = - = - = , m/min; D = , ; * Yach - Yai - ѵ = = "G; = , m/min; - , - , eu / - ~ "- = , min t> Procedând la fel ca la determinarea ^ , se obţine: = , ; ѵ = , m/min; / = , min; = , ; ѵ = , m/min; ^ = , min În consecință, stabilizarea procesului de mișcare are loc atunci când fluxul primului rând atinge nivelul celui de-al patrulea rând, adică t>r =t> =i , Apoi în formula ( ) t>r=t>r =t> = Timp de mișcare până la stabilizare conform expresiei ( ): , /x = / A q = , min = /i + / + + ^ - Timpul total al curgerii conform formulei ( ) va fi I Г£>/ *- N [m (?z"?'-') + ȘoJ + Țr = g , , \u d -^ ( , - , ) - , + - \u d , L , , / m-, j-g >Ob = , min, i- unde S \u d -O) + £ " - £> \u d , + , + , \u d , Pe fig prezintă graficul calculat al debitului în trecerea dintre rânduri, grafice ale modificărilor densității și debitului debitului la ieșirea din pasaj Exemplu Lăsând toate datele din exemplul anterior, să luăm numărul de rânduri m = Atunci YV= m p/= -i X X> ,) = , m Folosind aceeași ordine de soluție, obținem Qp t - Yash = - Ț- = = , m/min > max>, fie la tp Să verificăm prin formula ( ) un coeficient de densitate predeterminat co: £>i £> , co = - = -= -= - /i /i + / , min Atunci £>îs = -/p= - , = , MaKc = , Astfel, procesul se stabilizează în momentul /P la o densitate de , Deoarece valorile lui Qp și q sunt N,m , Р = , , m Zone compactate Dls= , Dzj=l " , D = , G Moment de stabilizare tj t tj tzj tP= , , , - Dz= , Dp ; , t, MHH Orez Graficul combinat al modificării densității fluxului t> și a debitului său Q la ieșirea din pasaj (pg - și n = , stabilizare la tv) Orez Graficul combinat al modificării densității de curgere t> și a debitului său Q la ieșirea din pasaj la m= și /r=' Max) care, ca și în exemplul anterior, creșterea densității se va produce în același mod, adică: Rai = im/min; t>i = , ; w = , m/min; = , -min; q = , m/min; £> = , ; ѵ' = , m/min; i = , min; z = , m/min; t> = , ; ѵ' = , m/min; t - , min; = , ; ѵ - , m/min; h = , min - Prin urmare, stabilizarea are loc după ce debitul ajunge la nivelul celui de-al patrulea rând, dar nu ajunge la nivelul celui de-al cincilea rând La I)gz = , ; ^gz = , m/min eu t \u d - Yaiz N R și ~ , 'Dis - - (Yaiz - Yab) + ^ " " [ d c ax = , m/min; co = ; £>іz \u d f / r \u d - , - , £> max - , În consecință, procesul se stabilizează la densitatea maximă £>max = , cu formarea de ciorchini în lăstar și rânduri Creșterea densității fluxului are loc în mod similar cu exemplul anterior: a, = m/min; t>i - , ; = , m/min; t\ - , min; cA = , m/min; £> = , ; ѵ == , m/min; t - , min; = , ; ѵ = , m/min; /h - , min; - , m/min; £) - , ; ѵ\ = , m/min; t = , min; = , ; ѵ ~ , m/min; = , min QP - Yab - -;- =-~-= , m/min> rz = , ; max - , și t> = , , care este , min , ceea ce este nesemnificativ Pe fig prezintă grafice ale modificărilor densității curgerii și debitului acestuia la ieșirea din pasaj § CALCULUL ŞI PROIECTAREA CĂILOR DE MIŞCARE Calculul mișcării fluxurilor umane se realizează în funcție de stările limită calculate Prima stare limită de proiectare este o astfel de stare a căilor de mișcare în care acestea încetează să satisfacă cerințele operaționale pentru acestea în ceea ce privește timpul de mișcare, adică atunci când căile de mișcare nu pot trece un anumit număr de persoane la un moment dat / Pr Condiția primei stări limită de proiectare: t / ex ( , ) Calculul pentru prima stare limită se efectuează, de exemplu, în cazul evacuării forțate a persoanelor A doua stare limită de proiectare este o astfel de stare a căilor de circulație în care acestea încetează să mai satisfacă cerințele operaționale pentru acestea în ceea ce privește ușurința deplasării, adică atunci când astfel de densități de curgere £) sunt create pe căile de circulație care depășesc limita stabilită densități £Epr pentru o clădire dată conform cerințelor de confort Starea celei de-a doua stări limită de proiectare: D £)PR ( , ) Calculul conform celei de-a doua stări limită se efectuează pentru astfel de clădiri sau spații în care este necesar să se prevină posibilitatea formării de densități mari de fluxuri umane, de exemplu, săli pentru congrese, instituții medicale etc Deoarece traseul general al mișcării fluxului uman în clădire este compus din diferite secțiuni care diferă ca tip, lungime și lățime, timpul total al mișcării fluxului poate fi reprezentat astfel: / \u d + S - - D Scari (coborare) >' Scari (urcare) Deschidere orizontală " Scari (coborare) la Scari (urcare) Scari (coborare) Orizontala , Aceeași deschidere Scari (coborare) Scari (lift) Orizontal , Aceeași deschidere " Scari (lift) Exemplu Folosind datele exemplului anterior (vezi Fig ), determinăm lățimea necesară a deschiderii іbotr, separând secțiunile n și n + Inainte de conform calculului, se formează o acumulare și o întârziere de mișcare de , minute Conform formulei ( ) AGR = q^n m> #max unde qnt este intensitatea mișcării celei de-a doua părți a fluxului în secțiunea n, egală cu , m/min; sn este lățimea secțiunii n =) m; ?max - intensitatea maximă a traficului pentru deschideri, egală, conform Tabelului VIII aplicatii, , ' m/min pentru conditii de urgenta Apoi stp b \u d ~ Tz ~ \u d , M (în loc de m) - Calculul mișcării fluxurilor umane și determinarea dimensiunii spațiilor de comunicare se efectuează în următoarea ordine Se determină sarcina generală, timpul de evacuare a persoanelor din clădirea de producție (Fig ) în condiții normale de trafic, precum și modalitățile de eliminare a eventualelor aglomerări de oameni și întârzieri în deplasarea acestora Sunt selectate stările limită de proiectare, de exemplu, /cr= , min; nu trebuie să fie mai mare decât densitatea la ^max pentru tipul corespunzător de cale Se stabilește numărul estimat de fluxuri umane, pentru care se selectează grupuri de spații care corespund proceselor funcționale principale și auxiliare care au loc în clădire De obicei, te poți limita la un grup de camere pentru procesul funcțional principal, în care este concentrat cel mai mare număr de persoane Camerele A de la etajele I și II corespund scopului funcțional principal al clădirii; restul au un scop auxiliar și pot să nu fie luate în considerare În consecință, la fiecare etaj se formează un flux uman Sunt selectate căile cele mai probabile pentru deplasarea fluxurilor umane În unele cazuri, alegerea este o sarcină destul de incertă, deoarece nu au fost încă create metode obiective Aici trebuie luat în considerare faptul că oamenii încearcă întotdeauna să meargă la obiectiv pe calea cea mai scurtă, care este clar vizibilă, mai liberă și mai ușor de urmat În condiții de urgență, se mai întâmplă ca oamenii să se grăbească spre ieșirea pe care au văzut-o la momentul în care a început evacuarea, și nu spre cea care este mai aproape Oamenii tind întotdeauna să se miște în direcția opusă sursei pericolului În exemplul luat în considerare, căile de curgere sunt destul de definite Fluxul etajului al doilea (vezi Fig ) se deplasează prin încăperile /, (o deschidere între coridoarele și ), , , , (un vestibul cu două uși și ); fluxul de la primul etaj - cinci camere , , , , și Prin urmare, în camera (hol de intrare), ambele fluxuri se contopesc Deschiderile G și ', precum și scara exterioară reprezintă o cale de evacuare de urgență - - Orez Planuri ale clădirii îmbrăcate iroiz(r) A - spații care îndeplinesc scopul funcțional principal; ZV - iesiri de urgenta; - - numere de secțiuni de cale Schema generală de mișcare (fără siding) este prezentată în fig , a În diagramă, o linie continuă este o cale orizontală sau înclinată; scara de jos (ac ) este marcată pe diagramă cu o inscripție; triunghiuri - deschideri; săgeată - locul în care fluxurile se contopesc Lățimea pistei este de p, unde n este numărul secțiunii; lățimea deschiderilor bOp> unde o desemnează o deschidere și n este numărul secțiunii care precedă deschiderea; Ln este lungimea secțiunii a n-a Sunt stabilite numărul de persoane din fiecare pârâu și densitatea inițială a fiecărui pârâu pe prima secțiune a traseului Alegerea densității inițiale a fluxului este legată de modelele de formare a fluxului (vezi § ), toate cazurile posibile ale cărora nu au fost încă suficient studiate Prin urmare, este necesar să se permită anumite convenții, luând cele mai nefavorabile condiții de conducere pentru o garanție (rezervă de timp) Numărul de persoane din fluxul de la primul etaj este de de persoane Deoarece hainele de stradă sunt depozitate la locurile de muncă, atunci f = , m , iar Ni = - , = , m Se presupune că în momentul începerii mișcării, toți oamenii au ieșit în pasaj (camera ) Densitatea inițială; [cm formula ( )] ^ - de ex * ^ N± , m - = , Numărul de persoane din fluxul de la etajul doi este de de persoane Apoi: N = - , = , m ; Y " X Li - - , Orez Schema rutelor de circulație (a) și orarul estimativ (b) Pe baza datelor inițiale pentru fiecare flux, parametrii și timpul de mișcare a acestuia sunt determinate folosind formulele date la § și cu reprezentare simultană Mișcarea fiecărui curs de apă este calculată până la punctul de confluență cu un alt flux Apoi, timpul de ieșire al părților de cap și coadă ale ambelor fluxuri de fuziune este reprezentat pe grafic, iar apoi calculul este efectuat ținând cont de îmbinarea și remodelarea fluxului până la punctul de confluență cu următorul flux (dacă există sunt mai multe), etc Cu un număr mare de fluxuri de fuziune, este recomandabil să construiți grafice separate pentru fiecare flux de la începutul mișcării până la confluență Exemplu Mai jos sunt doar rezultatele calculării parametrilor debitului și a timpului mișcării acestuia în succesiunea în care acestea sunt determinate prin formulele de la § și prin Tabel VIII și aplicații Calculele omise Nu se ia în considerare răspândirea debitului Calculul este însoțit de construirea unui program de mișcare (vezi Fig b) Calculul debitului etajului de la începutul deplasării până la confluență (hol; tronson ): tronson - - ; L$ = ; D = , ; = , ; q = , ; Qs = , ; t = , ; deschidere - bob - , ; Qqs = , > ^max (aglomerare!); E) = , ; £> = , ; o = , ; QQ = , ; * \u d - , ; c = , ; t = , - - secțiunea - bb = ; C = ; q = , ; D = , ; v = , ; Q = , ; t = , ; deschidere - lupta = , ; q - , i = , ; ѵ ± = , ; Q i = , Apoi fluxul de la etajul al doilea (punctul L) iese și are loc fuziunea: Qng - Oh Y , = Y~^C - , ; ^= , ; ^= , ; Q? = , Concomitent cu fuziunea, începe remodelarea fluxului, deoarece s-a format un flux cu densități diferite D = , și D = , Atunci ѵ' = yy ~~ După aceea, ieșirea din fluxul de la etajul al doilea (punctul M) se termină cu ѵ % i = , , iar apoi fluxul de la primul etaj (punctul E) În punctul P, remodelarea părților trase ale fluxurilor se oprește Deschidere - o \u d ' Un pârâu se apropie de deschidere, format din două părți cu densități diferite: ^ j = , DQ i = , ; o i = , ; Q j = , ; Folosind această formulă, se poate seta nivelul de creștere (ordonată) fiecărui rând în raport cu primul rând Construcția unui profil de-a lungul curbei cu cea mai mică înălțime oferă condiții pentru o vizibilitate neobstrucționată sau limitată normativ, cu o înălțare minimă în rânduri de locuri Cu toate acestea, curbura profilului se modifică de la rând la rând, iar toate treptele de ridicare sunt de dimensiuni diferite, ceea ce complică și crește costul construcției și exclude, de asemenea, posibilitatea utilizării structurilor industriale Prin urmare, în practica de proiectare, în locul unuia curbiliniu, profilul de ridicare al rândurilor de locuri este utilizat sub forma unei linii întrerupte, constând din segmente de linii drepte înclinate înscrise în curba celei mai mici înălțimi, sub formă de coarde a secțiunilor individuale ale acestei curbe (Fig ) Fiecare segment are propriul unghi de înclinare și pe el este plasat un grup de rânduri cu aceeași pantă Atunci când scaunele sunt amplasate de-a lungul unei linii drepte înclinate, asigurarea unei vizibilități fără obstacole peste linia de vedere C pentru spectatorii ultimului rând determină o creștere constantă a C pentru toate rândurile subiacente și, în consecință, * Propus de A M Danilyuk - - în consecință, creșterea globală a ridicării rândurilor întregului profil În comparație cu un profil de-a lungul curbei de portanță minimă, un profil rupt oferă o creștere a portanței cu - %, dar simplifică foarte mult construcția Cu cât linia întreruptă este mai aproape de curbă, cu atât este mai mică creșterea suplimentară a creșterii rândurilor Dimensiunea fiecărui segment al poliliniei trebuie să fie un multiplu al lățimii rândului Punctele de întrerupere P ar trebui să fie la marginea ultimului rând al fiecărui grup de rânduri Pentru a aproxima profilul rupt de profilul curbei, este necesar să folosiți o defalcare în segmente mici, crescând treptat numărul de rânduri și lungimea segmentelor pe măsură ce se îndepărtează de obiectul de observație Această defalcare corespunde naturii curbei Există o metodă matematică pentru determinarea numărului optim de rânduri în grupuri În funcţie de îndepărtarea primului Xi şi Fig Profil de ridicare sub forma unei linii întrerupte P - puncte de întrerupere; unghiurile aa>a >a Figura Schema de calcul pentru profilul de creștere al rândului de-a lungul unei linii drepte înclinate din ultimele Xn rânduri din punctul calculat F, precum și din numărul total de grupuri m, planificate de proiectant, se calculează multiplicatorul general K pentru profil, care este constant la o valoare constantă a lui C: ( , ) X, etc Înmulțirea secvențială multiplicatorul K, obținem valorile optime Proiectat de A M Danilyuk rândurile de segmente ale fiecăruia dintre grupuri Aceste valori în procesul de calcul ar trebui să fie rotunjite la un număr întreg de rânduri Calculul profilului de ridicare al rândurilor de locuri sub forma unei linii întrerupte constă într-un calcul secvenţial al ordonatelor fiecăruia dintre segmentele sale drepte constitutive, începând de la cel mai apropiat de obiectul observaţiei Când rândurile de locuri sunt situate de-a lungul unei linii drepte înclinate (Fig ), ordonatele de ridicare a rândurilor sunt determinate prin calcul; totodată, depășirea liniei de vedere a spectatorului din ultimul rând peste capul persoanei din fața celui așezat se ia egal cu standardul C; îndepărtarea primului rând de spectatori din punctul F-și ultimul rând-Xn; depășind nivelul ochilor privitorului din primul rând deasupra punctului F-Lo, lățimea rândului este d Lungimea totală a unui grup de rânduri este / Desenăm o linie vizuală de la ochii privitorului ultimului rând până la punctul F-BF și o linie care leagă locația ochilor privitorului din toate rândurile grupului AB Din asemănarea triunghiurilor ABD și GBE rezultă: AP I Ge ~ d Deoarece GE = C, Din asemănarea triunghiurilor FMD și FKB rezultă: WCG 'FK R M ~~ F M sau Y ~i~ -j~ Z ho-j- A D Xi unde Y este excesul necesar al nivelului ochilor privitorului din ultimul rând față de nivelul ochilor privitorului din primul rând Valoarea Y este determinată de formulă {h" + AD) (Хх -/) u /Lo ADțX^l} '•-D + dXl Inlocuind in formula valoarea lui LO egala cu ІС -, obține fZAr AP (Xi-hZ) Itc C !Xn X] + JX ~ X dX± ' ( / ) Dacă nivelul ochilor privitorului din primul rând este la același nivel cu punctul F, atunci Lo=O Apoi Y = СІХЕ dXt' ( , ) - - Dacă nivelul ochilor privitorului din primul rând este sub punctul F (o poziție tipică pentru cinematografe), atunci /io este negativ și = С Хп +dxt' ( , ) Creșterea totală a profilului cu numărul de rânduri n este determinată de ordonata creșterii ultimului rând în raport cu nivelul ochilor privitorului de pe primul rând: Cu pante inverse ale podelei, ambele fracții din partea dreaptă a ecuației sunt negative, adică valoarea lui Y este stabilită din linia orizontală care trece la nivelul ochilor privitorului din primul rând Profilul de ridicare al rândurilor sub forma unei linii întrerupte se calculează prin determinarea secvenţială a ordonatelor ultimului rând al fiecărui grup, începând de la grupul cel mai apropiat de obiectul de observaţie, adică hn^ln Cln(Xn x+ln) n~ X lt- ^- s/Lx, ( , ) unde hn l este distanța (verticală) dintre punctul F și nivelul ochilor privitorului din primul rând al ultimului grup; ^m - este distanța de la punctul F până la primul rând al ultimului grup; m este numărul de grupuri de rânduri de locuri fcp L £ (Xx ~ L) ho L Cu Zi X Хх dXr "Хі dX± ( , ) unde Zi este distanța de la primul până la ultimul rând al primului grup de locuri După calcularea Ui, se determină excesul nivelului ochilor privitorului din ultimul rând al primului grup peste punctul F h^Yi + ho ( , ) și înălțimea ridicătorului pentru acest grup de rânduri de scaune I - ( , ) Exemplu Este necesar să se determine profilul de creștere al rândurilor sub forma unei linii întrerupte în sala de concerte și varietate Punctul calculat F este situat la nivelul panoului de scena la o distanta de cm de marginea acesteia Înălțimea scenei este de cm (Fig ) Îndepărtarea primului rând din punctul F X = cm Depășirea nivelului ochilor privitorilor din primul rând deasupra punctului hQ= lățimea rândului; hn-depășirea nivelului ochilor privitorului din rândul n-a deasupra punctului F; Xn - îndepărtarea rândului n-a pe orizontală din punctul în care al-lea rând depășește n- rând și trepte) Apoi: F; g- (înalt f ~ r - , m; h f Xn , Chl(r , ) d =hn - Dacă An \u d dp-b, adică rândurile de locuri sunt situate pe un plan orizontal (Fig , b), atunci r \u d și ( , ) X "x - "n+ • ( , ) Dacă hn ( , ) unde ar r este suma produselor coeficienților de absorbție a sunetului ar ai suprafețelor individuale de pe suprafața lor, m ; - suma suprafețelor echivalente de absorbție a sunetului spectatorilor și locurilor libere, m ; - - aAdd este coeficientul mediu de absorbție suplimentară a sunetului, luând în considerare absorbantele de sunet care există efectiv în hol (de exemplu, corpuri de iluminat; cavități de aer conectate la volumul principal al halei; fisuri și fisuri; grile de ventilație etc ) Se presupune că coeficientul mediu de absorbție suplimentară a sunetului este , - , la o frecvență de Hz și , - , la frecvențe de și Hz Valorile specificate ale аДБ pot fi crescute sau micșorate cu aproximativ %, în funcție de prezența absorbanților de sunet necontabil în holuri După determinarea LTotal, se calculează asr = ?Atot = g • Dacă aСр> , , atunci calculul timpului de re- •^general verberația este produsă prin formula ( ), care poate fi reprezentată ca V G = , = *^ IP total ( - ^av) V = ' l s> ( , ) ^total f ("medie) unde f(acr) este o funcție a coeficientului mediu de absorbție a sunetului, ale cărui valori sunt date în tabel aplicații X Exemplu Este necesar să se determine timpul de reverberație în sală pentru de spectatori Volumul holului (fara treapta) V= = mc Suprafața internă totală total = m Suprafețele suprafețelor interioare individuale sunt date în tabel Coeficienții de absorbție a sunetului sunt preluați din tabel x aplicatii Coeficienții de absorbție suplimentară a sunetului sunt oarecum redusi și se iau egal cu , la o frecvență de Hz și , la frecvențe de și Hz datorită faptului că sala are un volum mic Calculul se face pentru % umplerea sălii cu spectatori Absorbția suplimentară a sunetului la o frecvență de Hz este de , m ( , - m ) și , m ( , - m ) la frecvențe de și Hz Suprafața totală echivalentă de absorbție a sunetului este (a se vedea tabelele și ): la o frecvență de Hz - ATotal \u d + , + , + , + + , + , + + , = , - m ; la o frecventa de Hz - LTotal = m ; la o frecventa de Hz - LTotal = m Să determinăm coeficientul mediu de absorbție a sunetului prin formula " aCP - Q > °generale la o frecvenţă de Hz -acr = • = , ; la o frecvență de Hz - asr = -= , ; U la o frecvenţă de Hz - asr = ■ o ■ = , TABELUL DETERMINAREA ZONEI ECHIVALENTE DE ABSORBȚIE SUNOZĂ A PLURILOR SUPRAFEȚE Suprafețe, materiale Aria , m Coeficientul a și aria echivalentă de absorbție a sunetului aS, m , la frecvențe, Hz a caS a caS a as Tavan și partea înclinată a peretelui din spate (tencuială pe plasă metalică) , , , , Pereții laterali și partea inferioară a peretelui din spate (tencuială pe cărămidă) , , , , , , , Etajul nu este ocupat de locuri pentru spectatori , , , , , Deschiderea etapei , , , , , , Deschiderea gropii orchestrei , , , , , , TABELUL DETERMINAREA ZONEI ECHIVALENTE DE ABSORBȚIA SUNOZĂ Ascultători, fotolii Număr, n Valori ale lui A și aria echivalentă de absorbție a sunetului Ap, m , la frecvențe, Hz A Ap A Ap A Ap Spectatori așezați ( % umplere) de persoane , m , m , m Scaune gratuite (semi-moale cu material textil tapițerie) buc , m , , m , m - - Conform tabelului X din aplicație găsim f (acr): la o frecvență de Hz - f (asr) = , ; la o frecvență de Hz - f (aСр) = , ; la o frecvență de Hz - f (asr) = , Determinăm timpul de reverberație conform formulei ( ): "la o frecvență de Hz - T \u d , - - - - - \u d , s; • , la o frecvență de Hz - T \u d , - - - - - - ~ \u d , s; * , la o frecvență de Hz - T \u d , \u d - - - \u d \u d \u d , s Ă ♦ , Timpul de reverberație calculat (sau determinat experimental) este comparat cu timpul optim recomandat pentru tipul de sală și volumul dat Pe fig arată timpul recomandat de reverberație în săli pentru diverse scopuri, în funcție de volumul acestora pentru intervalul - Hz La frecvențe sub Hz, o anumită creștere a timpului de reverberație este acceptabilă (dar nu necesară); la o frecvență de Hz, poate crește cu cel mult % în comparație cu valoarea lui T la o frecvență de Hz; la o frecvență de Hz, excesul nu trebuie să fie mai mare de % Având în vedere lipsa documentelor oficiale de reglementare privind proiectarea acustică a diverselor săli, în fig oferă valorile medii ale lui T, care sunt supuse rafinării ulterioare De regulă, timpul de reverberație calculat este mai mare decât cel recomandat, de aceea este necesară creșterea absorbției sunetului în sală Pentru a face acest lucru, pe baza timpului de reverberație necesar Tr, se calculează f(a sr)' ( ) unde b este coeficientul geometric de iluminare naturală la punctul de proiectare cu iluminare laterală, Wb == , pxP ( , ) aici și rі - respectiv, numărul de "raze" conform graficului I (vezi Fig ) și numărul de "raze" conform graficului II (vezi Fig ); q este coeficientul care ia în considerare luminozitatea neuniformă a cerului înnorat, determinat din grafic (Fig ); R este coeficientul care ia în considerare lumina reflectată din clădirea opusă (Fig ), determinat prin expresia ( ) £ \u d \u d , l '( , ) aici nj și n sunt, respectiv, numărul de "raze" conform graficului (vezi Fig ) și numărul de "raze" conform graficului (vezi Fig ); K este un coeficient care ia în considerare luminozitatea relativă a clădirii opuse (vezi Tabelul XI din Anexă); A - Plan M M A Â Â A AR-t A |x Orez Secțiuni transversale caracteristice ale incintelor pentru calculul c e o a - iluminare laterala dreapta; b - sub iluminare superioară To este coeficientul total de transmisie a luminii, determinat de formula Către = T % T T T ( , ) aici Ti este coeficientul de transmisie a luminii al materialului; m este un coeficient care ia în considerare pierderea de lumină în legăturile deschiderii luminii; tz este un coeficient care ia în considerare pierderea de lumină în stratul de contaminare al geamului; t este un coeficient care ia în considerare pierderile de lumină în structurile portante (cu iluminare laterală T = ); Tb este un coeficient care ține cont de pierderea de lumină în dispozitivele de protecție solară Coeficienții Ti, tg, Tz, t sunt dați în tabel XI din cerere, iar coeficientul ts este dat în tabel XI aplicatii - Figura Valorile coeficientului q, care ia în considerare luminozitatea neuniformă a cerului înnorat (curbă întreruptă în prezența stratului de zăpadă stabil) Figura Schemă pentru determinarea factorului de lumină naturală, ținând cont de lumina reflectată din clădirea opusă rі este un coeficient care ține cont de creșterea în k e cca cu iluminare laterală datorită luminii reflectate de suprafețele interioare și stratul de dedesubt adiacent clădirii (a se vedea tabelul XI din apendice); £v - coeficientul geometric de iluminare naturală în punctul de proiectare cu iluminare deasupra capului, determinat prin expresia ( ): ev \u d , p p ( , ) aici de la și n - respectiv, numărul de "raze" conform graficului III i (> vezi Fig ) și numărul "razelor" conform graficului II (vezi Fig ) În cazul mai multor deschideri luminoase De la și n se determină separat pentru fiecare deschidere, apoi se însumează produsele n -n ; Ср este coeficientul mediu geometric al iluminării naturale, determinat din formula: £ср = jqq n I {"з ^ ) + (пз ^ ) + (пз пъ)з + • • • + (n n )tf] ( , ) aici N este numărul de puncte în care se determină c e o ; r este coeficientul ținând cont de creșterea în c e cu iluminare deasupra capului datorită ■ luminii reflectate de pe suprafeţele încăperii (Jum Tabelul XI din Anexă); Lf - coeficient ținând cont de tipul felinarului (vezi Tabelul XI din apendice) De obicei valoarea medie a lui k e o cu iluminare aeriană și combinată este determinată de formula: /^ \ CP m+ e + e + - -yj, ( , ) unde e{> e , e , , ea sunt valorile f e o cu iluminare aeriană și combinată în punctele secțiunii caracteristice a încăperii Pentru a determina coeficienții n și r , este necesar să se cunoască coeficientul de reflexie mediu ponderat al tavanului, pereților și podelei Este raportul dintre suma produselor coeficienților de reflexie (în fracțiuni de unitate) suprafețelor individuale prin suprafața lor (în m ) și suprafața totală a tuturor suprafețelor camerei (în m ) Coeficientul de reflexie mediu ponderat este determinat de formula: cu lateral de difuzare sau os natural superior ( , ) ' Rsr - unde p , p , pz sunt coeficienții de reflexie ai tavanului, pereților și podelei (acceptate conform CH - pentru (tavan , - , , cu grinzi și ferme din beton armat - , - , , cu acoperiri structuri metalice - , -) , , pentru pereți - , - , , pentru pardoseli - , - , ); і, S , S - zona tavanului (sau planul orizontal al acoperirii), pereții și podeaua Dacă deschiderile de lumină sunt dispuse în planul acoperirii, atunci coeficientul de reflexie mediu ponderat pentru iluminarea laterală în sistemul combinat este determinat de formula ( ) Crearea regimului optim de lumină în cameră este asigurată în principal de alegerea dimensiunilor adecvate ale deschiderilor de lumină Cea mai simplă, dar aproximativă modalitate de a determina dimensiunile deschiderilor luminoase este geometrică, în care zona deschiderii este stabilită în fracțiuni (sau ° / o) din suprafața podelei Această metodă este utilizată în etapa de dezvoltare a sarcinii proiectului Suprafața necesară a deschiderilor de lumină (în iO/o din zona podelei camerei), furnizând valorile normalizate ale k e o, poate fi determinată aproximativ prin următoarele formule empirice: cu iluminare laterală YuO - \u d / S d, ( ) P Tq Гі - - cu iluminare deasupra capului dacă == ' °F TO ' unde este aria ferestrelor, m ; Sn este aria camerei, m ; sev este valoarea normalizată a f e cu iluminare laterală sau superioară a încăperii, determinată prin formula ( ) folosind tabelul L sau tabele , SNiP II-A - ; t]o - caracteristica luminii ferestrelor, care arată raportul dintre suprafața ferestrelor și suprafața podelei, în%, oferind o valoare minimă a suprafeței de lucru f e (com tabel ( SNiP) II-A - ); To - coeficientul total de transmisie a luminii al deschiderii luminii (vezi tabelele XL si XI ale cererii); G] este coeficientul luând în considerare creșterea în c e cu iluminare laterală datorită luminii reflectate de suprafețele încăperii și stratul subiacent adiacent clădirii (vezi Tabelul SNiP II-A - ); Zf este aria felinarelor, m ; Zf este aria unui felinar, m ; t?F - lumina caracteristică a lămpii, care arată raportul dintre suprafața lămpilor și suprafața podelei, în%, oferind o valoare medie de c e II-A - ); r este coeficientul ținând cont de creșterea în c e cu iluminare deasupra capului datorită luminii reflectate de suprafața încăperii (a se vedea tabelul XI din apendice); Azd este un coeficient care ia în considerare umbrirea ferestrelor de către clădiri opuse ( , ) În cazul iluminatului superior al incintei, numărul de luminatoare N poate fi determinat din următorul raport: dacă ft g ( , ) Coeficientul Kzd se determină în funcție de raportul dintre distanța dintre clădirile considerate și opuse L și înălțimea cornișei clădirii opuse deasupra pervazului ferestrei considerate Hzd (Fig ): , , sau mai mult Cal , , , , Orez , Schema de determinare a coeficientului K d, ținând cont de umbrirea ferestrelor de către clădiri opuse TABELUL VALOAREA COEFICIENTULUI DE ILUMINARE NATURALĂ PENTRU SPECIUNI INDUSTRIALE (conform SNiP II-A - ) Caracteristicile lucrării vizuale Dimensiunea cea mai mică a obiectului de distincție, mm Categoria lucrării vizuale Valoarea lui e în% în lumină naturală superior și com-; binned lateral Lucrări efectuate: cea mai mare precizie Mai puțin de , I , precizie foarte mare , până la , II , precizie mare " , " , III precizie medie " , " IV , precizie scăzută " " V grosier Mai mult de VI , Lucrul cu materiale și produse autoluminoase în magazine fierbinți VII Generale - monitorizarea progresului procesului de producție: monitorizare constantă VIII monitorizarea periodică a stării echipamentelor - VIII , , Lucrări în depozite mecanizate și nemecanizate - IX , , Note: Date în tabel , valorile lui e ar trebui luate pentru "suprafața de lucru condiționată" În încăperile cu lucrări de precizie diferită, valoarea lui e trebuie luată în funcție de precizia lucrării predominante în această producție Date în tabel Valorile L ale lui e în timpul muncii din categoriile II-V pot fi majorate cu o categorie pentru spațiile destinate muncii sau pregătirii industriale a adolescenților - - Folosind această metodă aproximativă de calculare a iluminatului natural în funcție de cerințele date pentru iluminarea naturală într-o încăpere, se determină dimensiunile preliminare ale deschiderilor La etapa de proiect tehnic si desene de lucru se foloseste metoda de calcul de iluminare, verificandu-se dimensiunile preliminare obtinute si stabilindu-le in final ( , ) lumina împrăștiată din, ținând cont de natura mesei ( , SNiP § REGLEMENTAREA ILUMINAT NATURAL Valoarea normalizată a k e o determinată ținând cont de natura lucrării vizuale și de clima luminoasă din zona clădirii en \u d e t C, unde e este valoarea lui k e o , în%, la firmament, determinată de lucru vizual (vezi II-A - și Tabelul il); t este coeficientul climatului luminos (excluzând lumina directă a soarelui), determinat din tabel ХІ aplicații, în funcție de locația clădirii pe teritoriul URSS (vezi Fig ); C este coeficientul de insolație climatică (ținând cont de lumina directă a soarelui), determinat din tabel ХІ aplicații, în funcție de locația clădirii pe teritoriul URSS (vezi Fig ) Valoarea k e o cu lumină difuză din cer, e, determinată ținând cont de natura lucrării vizuale, este dată în Regulamentul și Regulile de construcții (SNiP II-A - ), iar în funcție de sistemul de iluminat, fie valoarea minimă a f e (iluminare laterală) sau medie (iluminare superioară sau combinată) Conform normelor de iluminat natural, toate spațiile din clădirile industriale sunt împărțite în nouă categorii (vezi Tabelul ) Termenul "obiect de distincție" se referă la o parte separată a obiectului luat în considerare (de exemplu, un fir dintr-o țesătură, o linie, o zgârietură, o pată etc ) care trebuie să fie distinsă în timpul lucrului; dimensiunea obiectului de distincție înseamnă dimensiunea minimă a acestuia (de exemplu, grosimea firului, lățimea zgârieturii etc ) Valorile normalizate ale lui e pentru spațiile auxiliare ale întreprinderilor și spațiile principale ale clădirilor rezidențiale și publice sunt date în tabelele , din SNiP II-A - În funcție de clima luminoasă, teritoriul URSS este împărțit în cinci zone În clădirile situate în zonele I și II, pentru a reduce pierderile de căldură, este permisă reducerea suprafeței deschiderilor de lumină la % din suprafața determinată de valoarea en în instituţiile pentru copii şi școlile de învățământ general pot reduce aria deschiderilor de lumină doar cu până la % Neuniformitatea luminii naturale (raportul dintre cele mai mari și cele mai mici valori ale c e o , determinate din curba de distribuție a c e o în secțiunea caracteristică a încăperii) în încăperile de producție cu iluminare deasupra capului nu trebuie să depășească : categoria a II-a și : pentru lucrările din categoriile ІП-a și a IV-a Denivelările luminii naturale nu sunt standardizate pentru spațiile industriale: cu iluminare laterală și combinată; cu iluminare de plafon, unde se execută lucrări de categoria V-IX-a; pentru spațiile clădirilor rezidențiale și publice, clădiri auxiliare Reglarea neuniformității iluminării cu iluminarea laterală este imposibilă, deoarece există o scădere bruscă a iluminării pe măsură ce vă îndepărtați de deschiderea luminii Standardele de iluminare naturală sunt stabilite pe baza condițiilor în care curățarea sticlei în încăperi cu o ușoară emisie de praf, fum și funingine se efectuează de cel puțin două ori pe an, iar vopsirea (spălarea) suprafețelor interioare ale gardurilor - cel puțin o dată la fiecare trei ani; în încăperile cu emisii semnificative de praf, fum și funingine, geamul este curățat de cel puțin patru ori pe an, iar vopsirea (spălarea) a suprafețelor interioare se efectuează cel puțin o dată pe an La atribuirea dimensiunilor deschiderilor de lumină, este permisă o abatere a zonei deschiderilor de lumină cu ± % față de cea necesară, în conformitate cu valoarea normalizată a en Calculul luminii naturale după metoda de iluminare constă în determinarea f e în diferite puncte ale secţiunii caracteristice a încăperii şi construcţia curbei de iluminare Valoarea reală a k e o poate fi determinată numai dacă amplasarea clădirii între clădirile din jur, sistemul de iluminat adoptat, dimensiunea și amplasarea deschiderilor de lumină, materialul de umplere a deschiderilor de lumină și natura funcționării acestora, precum și tipul de finisare a suprafeței interioare ale camerei sunt cunoscute Cunoscând zona de construcție și tipul de clădire, este posibil, conform normelor, să se determine valoarea standard minimă admisă a k e Dacă valoarea reală a k e o în calcule se dovedește a fi egal cu valoarea normalizată sau este în ± % din valoarea standard a k e o , atunci, prin urmare, deschiderile sunt proiectate corect Dacă acest raport nu este menținut, atunci dimensiunea și locația deschiderilor de lumină ar trebui schimbate Comparația valorilor normalizate - - Pl O secțiune transversală caracteristică a clădirii -cu iluminare cu arc g ZZ Orez Construirea unei curbe de lumină pentru iluminarea de deasupra capului k e o cu plumbul obținut în funcție de valorile curbei de iluminare, care este construită pe suprafața de lucru a secțiunii caracteristice a clădirii Exemplu Determinați valoarea minimă a coeficientului de iluminare naturală еMIN a incintei atelierului de țesut lungime m, iluminat prin deschideri laterale de lumină panglică în (pereți orientați spre vest și est Legături metalice, geam termopan Nu există dispozitive de protecție solară Clădirea este situată într-o zonă cu acoperire predominantă de zăpadă (Syktyvkar) și nu este ascunsă de clădiri opuse O secțiune transversală tipică a încăperii este prezentată în Fig Cu iluminarea laterală pe două fețe, valoarea minimă a f e o ar trebui să fie așteptată pe suprafața de lucru (elev + , m) în centrul secțiunii caracteristice a clădirii Pe baza formulei ( ), determinăm-bmin \u d i (' b K) la Gr Conform tabelului Aplicațiile XL și ХІ З găsesc valorile m = , ; m = , ; m = , ; m = Conform expresiei ( ) yr este egal cu: Până la \u d , * , * , - \u d , Valoarea lui b este determinată din secțiunea caracteristică, folosind graficul / A M Danilyuk Graficul II nu trebuie utilizat, deoarece jumătate din lungimea deschiderii luminoase ( m) este mai mică decât distanța cvadruplă a punctului studiat, există pereți cu deschideri luminoase (і X = m) Prin urmare, /r =i Suprapunând graficul I pe secțiunea magazinului, aflăm ACEA Мі= (I-іright =і ȘI L-i stânga =і ) Din grafic (vezi Fig ) determinăm valoarea lui qG, știind că unghiul іѲ dintre linia planului de lucru și linia care leagă punctul studiat cu centrul optic al deschiderii luminii c este de °: qs \u d , Tavanul are un coeficient de reflexie pPot= , ; podeaua camerei - ppo l a \u d , ; perete - primul = , Orez Construirea unei curbe de lumină pentru iluminarea combinată Să definim рСр, folosind formula ( ): , - - + , - * - , ( , - , ) - + + * , * ~~ - + - +( , + , ) - + - , - Conform tabelului XI din cerere, determinăm valoarea lui n-=i = , Înlocuind valorile găsite în formula ( ), obținem: vmia = ( , %) Ajustarea R cu valoarea normalizată este de %, acest lucru este inacceptabil Lățimea deschiderilor de lumină ar trebui redusă Pymer Determinați distribuția coeficientului de lumină naturală în incinta atelierului de scutching al unei fabrici de textile Sistem combinat de iluminat natural Legăturile deschiderilor laterale ale luminii și ale felinarului sunt metalice Deschiderile luminoase sunt orientate spre vest si est Geamul felinarului este simplu, deschiderea laterală este dublă Clădirea are o lungime de m Deschiderea laterală este în formă de bandă, lungimea, ca și felinarul, este egală cu lungimea clădirii Clădirea este situată în Verkhoyansk într-o zonă cu o predominanță a stratului de zăpadă Zona adiacentă atelierului este lipsită de clădiri de umbrire O secțiune tipică a atelierului este prezentată în fig Conform tabelului Aplicațiile XI * și XI determină valorile ti, t , Tz, t , t Coeficientul total de transmisie a luminii al deschiderii t este determinat de formula ( ): Apoi ■ Tj T T T T Pentru deschiderea laterală a luminii: Ti = , ; m = , ; ts= , ; m =I; m =h; Până la \u d , - , - , -L - \u d , Pentru deschiderile felinarelor: Ті= , ; m = , ; mc= , ; m = , ; m = ; m = , - , - , ' - , -ii ~ , Reflexia medie ponderată a suprafețelor interne este determinată de formula ( ), presupunând că ppol \u d , ; ppot= , ; ret \u d , - Rpol ^pol ~ Rpot ^pot + Rst ^ST R >floor + -$pot T ^st , - - + , - - +( , - + , + - - ) , - + - + - - - + - - = , = , Conform diviziunii fila Anexele XI definesc valoarea lui gi din notă Conform tabelului XI al cererii, valoarea lui r = , , știind că raportul - Valoarea efectivă a c e o în orice punct al liniei - suprafața de lucru conform secțiunii caracteristice a încăperii este determinată de formula ( ): £k = + £v, unde eb \u d (eb q + R • K) m rі [vezi formula ( )]; ev \u d [sv + sr (r Kf - )] apoi [vezi formula ( )] Deoarece în exemplul luat în considerare deschiderile de lumină sunt bandă și au o lungime mare, valorile coeficienților geometrici de iluminare (bb și ") - TABELUL VALORI *b"% i ♦♦ Despre ѳ , %), deci putem presupune că sistemul de iluminat combinat este proiectat corect § IZOLAREA Lumina directă a soarelui care pătrunde prin deschiderile de lumină în incintă asigură insolația acestora După cum se menționează în § , insolația are o mare importanță pentru sănătate În același timp, totuși, trebuie avut în vedere că sticla obișnuită a ferestrei, în timp ce transmite bine părțile vizibile și infraroșii ale spectrului solar, transmite într-o măsură mai mică raze ultraviolete cu unde scurte (lungime de undă de până la nm), care sunt de mare valoare pentru sănătate Prin urmare, în încăperile în care o astfel de expunere la insolație este deosebit de necesară, se folosește o sticlă specială uvioletă, care transmite bine razele ultraviolete Insolația poate avea, de asemenea, un impact negativ asupra mijloacelor de trai ale oamenilor Efectul termic al insolației vara, în special în regiunile sudice ale țării, poate provoca supraîncălzirea spațiilor Razele soarelui care pătrund în incintă degajă căldură suprafețelor podelei, pereților și echipamentelor, care la rândul lor se transformă în surse de radiație de energie termică Supraîncălzirea spațiilor în combinație cu umiditatea ridicată a aerului provoacă o deteriorare a bunăstării oamenilor și reduce semnificativ performanța acestora În încăperile cu degajare semnificativă de căldură (magazine fierbinți, spălătorii, camere de gătit etc ), insolația agravează și mai mult starea nefavorabilă Izolație - expunere la lumina directă a soarelui (radiații solare) & Zach - - condiţiile de temperatură ale incintei Reflectarea luminii solare de pe suprafețele netede ale metalului și ale altor obiecte creează un fenomen de strălucire, care provoacă oboseală vizuală severă În spațiile industriale, acest lucru nu numai că interferează cu munca, ci poate duce și la răniri Expunerea directă la radiația solară este inacceptabilă în încăperile pentru depozitarea și prepararea alimentelor (gătit, recoltare), în muzee, galerii de artă, depozite de cărți, în unele spații industriale (magazine de țesut ale fabricilor de textile etc ) Modul optim de izolație se realizează prin furnizarea de radiații solare directe în cantitatea necesară și la timpul specificat Durata insolației în timpul zilei pentru fiecare localitate este determinată de momentul mișcării aparente a soarelui pe cer (Fig ) Traiectoria soarelui și perioada de insolație zilnică pentru fiecare latitudine geografică și fiecare anotimp sunt diferite: în regiunile nordice traiectoria este mai plată și mai lungă, în regiunile sudice este mai abruptă și mai scurtă Unghiul orizontal al poziției soarelui este determinat de azimutul Ao, adică unghiul dintre planul meridian și planul vertical care trece prin soare Azimutul se măsoară din partea de sud a meridianului în sensul acelor de ceasornic (spre vest) de la la ° sau în două direcții (spre vest și est) de la la ° cu denumirea "sud-vest" și "sud-est" Cota soarelui deasupra orizontului se măsoară prin unghiul vertical hOl format de linia razei solare până la un punct de pe pământ și o linie orizontală care trece prin acesta în același plan vertical ' Zilele care caracterizează insolația pentru diferite perioade ale anului sunt: iunie și, respectiv, decembrie, zilele solstițiilor de vară și de iarnă; martie și septembrie sunt echinocțiul de primăvară și toamnă În zilele echinocțiului de toamnă și primăvară, durata insolației este de ore Dimineața devreme și seara târzie razele blânde traversează un strat mult mai mare al atmosferei decât razele din poziția soarelui la zenit (Fig ), iar efectul lor slab de vindecare poate să nu fie luat în considerare În conformitate cu normele pentru zonele la sud de ° N SH primele și ultimele ore la răsărit și apus nu sunt luate în calculul insolației, iar pentru zonele la nord de ° N SH - prima și ultima , ore Durata impactului termic al insolației asupra spațiilor și teritoriilor este determinată în ziua solstițiului de vară- iunie, când în fiecare latitudine geografică soarele trece pe cea mai înaltă traiectorie În zilele solstițiului de iarnă, soarele trece pe cea mai joasă traiectorie Razele soarelui traversează oblic un strat mare al atmosferei, iar efectele benefice ale insolației sunt reduse semnificativ Determinarea duratei insolației zilnice pentru diferite latitudini și anotimpuri se realizează folosind hărți solare, pe care sunt trasate coordonatele inelare și radiale; primul afișează unghiurile de elevație ale soarelui d , al doilea - azimuturile Ao Cu ajutorul acestor coordonate pentru diferite latitudini geografice, traiectoriile mișcării soarelui (Fig , a - c), împărțite la orele zilei (graficele lui Dunaev), sunt reprezentate pe hărți solare, permițându-vă să stabiliți timpul de insolație pentru perioadele caracteristice ale anului Pe fig prezintă trei hărți solare pentru latitudini geografice de , și °, care caracterizează regiunile extrem de sud ale țării noastre, banda de mijloc și regiunile extrem de nord Cel mai înalt unghi al solstițiului în regiunile nordice este de aproximativ °, pe banda din mijloc - mai mult de ° și în sud - peste ° În consecință, crește și intensitatea insolației Deasupra Cercului Arctic, în lunile de iarnă, soarele nu se ridică deasupra orizontului și nu există insolație Pe banda de mijloc, cea mai scurtă perioadă de insolație este de - ore în decembrie Cea mai lungă perioadă de insolație din nord ("ziua veșnică") este de - ore pe zi vara Cu toate acestea, intensitatea insolației aici este scăzută, deoarece traiectoria căii solare în aceste regiuni este, de asemenea, plată vara Pe banda de mijloc vara, cea mai lungă insolație este de - ore, iar în regiunile sudice - - ore Datele date despre durata insolației, obținute din hărți solare, se referă la un punct de sub cerul liber, neascuns de nimic față de soare, și sunt teoretic insolația maximă posibilă pentru o zonă dată (excluzând factorii de umbrire) În realitate, factorii de umbrire (cladiri, elemente proeminente ale clădirilor) reduc semnificativ perioada teoretică zilnică de insolație Pentru a asigura efectele insolației asupra sănătății, standardele sanitare stabilesc timpul necesar pentru insolația continuă zilnică pentru o anumită perioadă a anului și anumite tipuri de încăperi Aceste reguli nu se aplică încăperilor în care lumina directă a soarelui interferează cu funcționarea normală sau - - Orez Calea vizibilă a perioadei Orez Lumina soarelui traversează atmosfera pământului cu centrul aliniat cu punctul în studiu de pe plan Nomograma mobilă se rotește până când linia de fațadă trasată pe ea coincide cu linia de fațadă a clădirii de pe planul de dezvoltare În acest caz, unghiul de insolație ar trebui să fie transformat în stroboscopul obiectului de umbrire Părți din curbele cursului soarelui dintre clădirea umbrită și colțul ferestrei de pe nomogramă determină durata izolației spațiilor Cantitatea de radiație solară este determinată în aceleași limite în funcție de numerele imprimate pe partea de sus a planometrului de lumină Trebuie remarcat faptul că unghiurile de umflare orizontale curbilinie ale deschiderilor de lumină sunt utilizate în dispozitivul în cauză, ceea ce este mai în concordanță cu natura lor fizică și permite rezolvarea problemelor de umflare cu un grad ridicat de precizie Pe lângă graficele considerate și dispozitivul care are cea mai mare aplicație în practica de proiectare, grafică de N M Gusev, L L Dashkevich, tabele grafice de N V Obolensky, grafica lui Barnett, precum și dispozitive de iluminat pentru studierea izolației pe modele de clădiri, clădiri și elemente individuale ale clădirilor Limitarea efectelor nocive ale insolației și reglarea radiației solare care pătrunde în încăpere este asigurată prin utilizarea dispozitivelor de protecție solară (SZU) Normele reglementează utilizarea SZU în spațiile industriale cu ședere permanentă a lucrătorilor, unde munca se efectuează de la cea mai mare până la medie precizie, întreprinderi situate în zone la sud de ° N SH Tipul SZU, în funcție de orientare și de regiunea clădire-climatică, este dat în Tabel În clădirile publice și rezidențiale, SZU sunt furnizate ținând cont de cerințele documentelor de reglementare relevante SZU sunt împărțite în staționare și reglabile Staționar în forma lor poate fi împărțit în orizontal, vertical și celular SZU staționar proiectat corespunzător ar trebui să ofere protecție împotriva insolației în timpul sezonului cald și să lase razele soarelui să intre în cameră atunci când este necesar (de exemplu, iarna sau în școli în timpul orelor în care nu sunt elevi în cameră) SPD-urile reglabile (jaluzele venețiane, aripioare mobile etc ) își schimbă forma în funcție de dorințele oamenilor din cameră și reprezintă un mijloc de încredere, dar costisitor de protecție împotriva radiațiilor solare Corectitudinea proiectării SPD-urilor staționare este asigurată prin calcularea dimensiunilor și locației acestora în raport cu transmisia luminii DISPOZITIVE CARE TREBUIE SĂ FUNȚIONEAZĂ TABELUL TIPURI DE SOARE RECOMANDATE AFEI ÎN LOCUL DE PRODUCȚIE CU SEJERE PERMANENTĂ Dispozitive de protecție solară, produse și materiale Regiunile de construcții și climatice conform hărții schematice de zonare a teritoriului URSS (SNiP P-A - ) Orientarea deschiderilor de lumină de-a lungul orizontului (la numărarea azimutului dinspre nord, grade) Coeficientul de transmisie a luminii, Ts Jaluzele reglabile retractabile interglaz III - exterior Jaluzele și ecrane staționare cu un unghi de protecție de cel mult ° cu locația plăcilor jaluzelelor sau ek- III ȘI IV - răni la un unghi de ° față de planul ferestrei: orizontal III şi IV & - , vertical III şi IV ' - , - , Copertine orizontale: III și IV cu un unghi de protecţie nu mai mare de ° , - , cu un unghi de protecție de la la ° (în mai multe trepte) - - , - , Blocuri de sticlă cu difuzie de lumină și sticlă profilată Fibră de sticlă și sticlă cu difuzie de lumină (pentru III și IV - , - , lămpi) III şi IV - - - ema Pentru a determina dimensiunea necesară pentru îndepărtarea unui dispozitiv de protecție solară orizontală, în funcție de orientarea deschiderii luminii (Fig ), se utilizează formulele propuse de I A Sukhanov: eu tg₽ \u d - \u d ctg hQ cos a; ( , ) P l - H ctg h cos a, ( , ) unde p este unghiul format de proiecția verticală a razei solare care trece prin marginea vizierei în punctul cel mai de jos al ferestrei: I - îndepărtarea vizierei; H este distanța de la partea de jos a vizierei la partea de jos a ferestrei; Lo - unghiul înălțimii solstițiului, determinat pentru perioada aprilie-august după graficele lui B A Dunaev sau tabelele lui I K Razumov; a - unghiul dintre proiecția orizontală a fasciculului solar către centrul deschiderii și perpendiculara pe fațada clădirii în acest punct Cand ferestrele sunt orientate spre sud se accepta / = R €tg (PO - (p) ( ) Când este orientat spre est I \u d Și ctg ( ° - f), ( , } unde φ este latitudinea geografică a zonei Aceleași formule pot fi aplicate pentru a calcula lățimea benzii jaluzelelor (vezi Fig , b și c) Pentru a determina dimensiunea îndepărtării ecranelor solare verticale, Z \u d tg ( ° -a) \u d tg y, ( , ) unde y este unghiul format de proiecția orizontală a razei solare și linia orizontală în planul fațadei clădirii (y - ° - a; vezi Fig , d) Orez Intermitente orizontale, înclinate și verticale Scheme de calcul a dispozitivelor de protecție solară: a - orizontală; b, c - jaluzele cu lamele orizontale și înclinate; d - ecran de perete vertical Forma și dimensiunile necesare ale SZU pot fi determinate și cu ajutorul unui avion luminos D S Maslennikov În acest caz, este posibil să vă asigurați că punctul dat este izolat strict în anumite perioade ale anului și ale zilei Calculele și proiectarea dispozitivelor de protecție solară ar trebui să se bazeze pe o evidență cuprinzătoare atât a caracteristicilor climatice ale zonei (temperatură, umiditate, înnorare, transparență atmosferică, vânturi etc ), cât și a cerințelor de iluminare și ventilație a încăperilor ANEXA LA CAPITOLUL D TABELUL II LIMITE DE INFLAMABILITATE ȘI MINIMĂ DE REZISTENTĂ LA FOC ALE ELEMENTELOR SAU STRUCTURILOR DE CONSTRUIRE, H Elemente de clădiri sau structuri Gradul de rezistență la foc a clădirilor sau structurilor pereților portanti și autoportanți, umplerea pereților scărilor de pereți cu cadru cu semi-cherestea și acoperiri combinate între podea și mansardă cu balamale pereți despărțitori (portanți) pereți ignifugați (pereți de foc) celule, coloane panouri de perete I Ignifugă; Ignifugă; Ignifugă; Ignifugă; Ignifug; Ignifug; II Ignifugă; Ignifug; , Ignifug; Ignifug; , ' ignifug; , La fel III Ignifugă; Același ignifug, , Ignifug- Ignifug; , IV Arde tare- Arde tare-Combustibil La fel spalare; , mea; , mea; , Combustibil Combustibil V Combustibil Combustibil > " ANEXA LA CAPITOLUL NG TABEL III! DATE CLIMATOLOGICE PENTRU UNELE ASEZARI ALE URSS Denumirea orașelor Temperatura aerului, °С Viteze medii ale vântului Caracteristica umiditate-climatică calculată pentru structuri media lunară cea mai medie maximă ianuarie iulie lumina tt masiv G luna rece luna calda Aleksandrovsk-Sakhalinsky Alma-Ata • Arhangelsk Astrahan Ashgabat • Baku Barnaul Batumi • Blagoveshchensk Bratsk Brest Bryansk Velikie Luki Vilnius Viliuisk - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - H w, w , Vitebsk - QQ - , - , , , , inchi Vladivostok - ' , si , , , Vladimir -oo OQ - , , , , - s Volgograd - , - , , , , , Vologda -oi - I yu i U Vorkuta - - , , , , , s Voronej • • • -o și Q - , , , , s Voroşilovgrad Z'i? - 'e , , , Gomel Gorki • ■ • -z / - - - - , , , , , , , Grodno Grozny - - - , - , , , , , , , s s Dnepropetrovsk Dudinka • • Yeniseysk Erevan Zhdanov ZO - - - - - - - - - - - - , , , , , , , , , Zaporojie Hrisostom ZD - - R - , - I , , , , , , , , s Y Ivanovo Igarka -OO - xS - - , , , , , U - - Continuarea tabelului, W Denumirea orașelor Temperatura aerului, Vitezele medii ale vântului Umiditatea și caracteristicile climatice calculată pentru structuri media lunară cea mai medie maximă ianuarie iulie lumină masivă ^ lună rece lună fierbinte Irkutsk - - - , , , , C Kazan - - - , , , , C Kalinin - - - , , , , Kaliningrad - - - , , , - - Kaluga - - - , , , , , Kamyshin - - - , , , , , s Karaganda - - - , , , , s Kaunas - - - , , , , , Kiev - - - , , , , Kirov - - - , , , , , Chișinău - - - , , , , - din Komsomolsk-pe-Amur - - - , , , , Krasnovodsk - - , , , , , s Krasnodar - - - , , , , , s Krasnoyarsk - - - , , , , s Kuibyshev - - - , , , , , s Kursk - - - , , , , , Kustanai - - - , , , , , s Leningrad - - - , , , , Lvov - - - , , , , Magadan - - - , , , Magnitogorsk - - - , , , , s Minsk - - - , , , , , Mogilev - - - , , , , , Moscova - - - , , , , , Murmansk - - - , , , , , c Nikolaev - - - , , , , , s Nikolaevsk-pe-Amur - - - , , , , Novgorod - - - in Novokuznetsk - - - , , , , s Novorossiysk - - , , , , , Novosibirsk - - - , , , Odesa - - - , , , , , s Omsk - - - , , , , , s Ordzhonikidze - - - , , , Orenburg - - - , , , , , s Orsk - - - , , , , s Pavlodar - - - , , , , , s Penza - - - , , , , s Perm - - - , , , , - U Petrozavodsk' - - - , , , , , Petropavlovsk-Kamchatsky - - - , , , , c Poltava - - - , , , , , s Pskov - - - , , , , , Riga - - - , ( , , , Rostov-pe-Don - - - , , , , , s Ryazan - - - H , , , , U Saransk - - - , , , , s Saratov - - - , , , - s Sverdlovsk - - - , , , , s Sevastopol - - , , , , , s Semipalatinsk - - - , , , , s Simferopol - - - , , , , , s Smolensk - - - , , , , , Srednekolymsk - - - , , , , s Stavropol - - - , , , , s Tallinn - - - , , , , , c Tambov - - - , , , , , Tașkent - - , , , , , s Tbilisi - - , , , , s - - Continuarea tabelului III J Denumirea orașelor Temperatura aerului, SS I Viteze medii ale vântului Caracteristici umiditate-climatice calculată pentru structuri media lunară cea mai medie maximă ianuarie iulie lumină ti masivă t ъ lună rece lună fierbinte Tiksi - - - , , , - U Tomsk - - - , , , , Tula - - - , , , , , Ulianovsk - - - , , , - - Cu Ufa - - - - - din moment ce Frunze - - - , / , , s Khabarovsk - - - , , , , Harkov - - - , , , , s Tselinograd - - - , , , , , s Chelyabinsk - - - , , , , , s Cernihiv - - - , , , , , Chita - - - , , , , s Yuzhno-Sahalinsk - - - in Yakutsk - - - , , , , s Notă În ultima coloană a tabelului literele indică B - umed, Y - moderat și C - uscat ANEXA LA CAPITOLUL VI TABEL IV I VALORI ALE INDICATORILOR FIZICI CALCULAȚI AI MATERIALELOR DE CONSTRUCȚII Denumirea materialelor Greutate în vrac în stare uscată la aer, kg/m Coeficient de conductivitate termică X kcal/m-h-°C în condiții de Coeficient de absorbție de căldură , 'Kyal/m -h-°C (în condiții normale) m - h • mm Hg Artă uscat normal Produse din azbest (caldura specifica C= , kcal/(kg-°C) Placi si placi din azbociment [ , j , j , j , Asfalt și materiale bituminoase (С= , kcal/kg-°С) Asfalt in pardoseli si sape I I , I , i I Beton (С= , kcal/(kg -°С) Beton armat: : , , - , Beton pe moloz de piatră sau pietriș , , , , , Beton pe moloz de cărămidă , , , , Beton de zgură pe zgură de cazan , , , , Același , , , , Beton de zgură pe bază de zgură de furnal , , , , La fel , , , , Beton de argilă expandată , , , , " , , , , , " , , , "' , Beton celular (beton celular, beton spumant, silicat) ' , , , , La fel , , , , " , , , , Vată minerală, vată de sticlă și produse din aceasta (С= , kcal/(kg-°С) Plăci moale din vată minerală pe material sintetic liant bulgăre: , , , - Plăci rigide din vată minerală pe bituminoase liant (С= , ) , , , , - - Continuarea tabelului DV Denumirea materialelor Greutate în vrac în stare uscată la aer, kg/m Coeficient de conductivitate termică X kcal/m-h-°C în condiții Coeficient termic (c) asimilare , kcal/m -h*°C (în condiții normale) Coeficient de permeabilitate la vapori { X g/ mh*mmHg Artă uscat normal Sticlă de gaz, sticlă spumă, keralit spumă (С= , kcal/(kg-°С) Sticla gaz si sticla spuma I I , I , Geam de sticla I I , I , , eu o Pereți de adobe (C- , ) Lubrifiant argilo-nisip Lubrifiant argilă-ferăstrău Umplutură cu nisip (C= , ) Materiale din sol (С= , kcal/kg-°С) , , , , , , , , , , , , , , , , Lemn și produse din acesta (С= , kcal/(kg-°С) Specii de conifere peste bob La fel, de-a lungul fibrelor Placaj de placaj Plăci din fibră pe ciment Portland Plăci din fibră de lemn La fel , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Umpluturi termoizolante (С= , kcal/(kg-°С) Zgură de combustibil , , , La fel , , , Zgura de furnal , , , Pietriș de argilă expandată , , , , , , , Pietre naturale (С= , kcal/kg-'С) Granit, ghips, bazalt - Marmură Calcar Stâncă calcaroasă Artik tuf , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Zidărie (С = , kcal/(kg-°С) Zidărie din cărămidă coaptă cu argilă cu mortar greu Așezarea cărămizilor de silicat pe orice soluție Așezarea cărămizilor poroase (р= kg/m ), pietre semicresate, cărămizi perforate, pe mortar greu , , , , , , , , , , , , Metale (С= , kcal/(kg-°С) Oțel de construcție , Aluminiu , Materiale termoizolante organice (С== , kcal/(kg-(r)С) Plăci izolatoare de turbă Materiale polimerice poroase (С= , kcal/kg-°С) Polispumă PVC-I , , , , Polyfoam PS-I , , , - Același , , , - Polyfoam PS- , , , - Mortare și tencuieli pentru construcții (ї , kcal/(kg-°С) Mortar de ciment-nisip sau ipsos і din care , , , , Mortar de var-nisip sau ipsos din care , , , , Mortar de zgură de ciment , , , , - - Continuarea tabelului IV Denumirea materialelor Greutate în vrac în stare uscată la aer, kg/m Coeficient de conductivitate termică Ă kcal/m-h-°С în condiții Coeficient de absorbție de căldură S, kcal/m • h-°С (în condiții normale) Coeficient de permeabilitate la vapori q, g /m -h - mm Hg uscat normal Materiale rulou (С = , kcal/(kg-°С) L-inoleum policlorura de vinil multistrat , , , La fel, pe bază de țesătură , , , Ruberoid, glassine, doar , , , , , Note În calculele termofizice ale structurilor de închidere, trebuie luate valorile coeficienților de conductivitate termică a materialelor de construcție pentru conditii uscate: a) pentru încăperi cu o umiditate relativă mai mică de %, situate în clădiri exploatate în zone cu climă uscată și moderată, b) pentru încăperi cu umiditate de la la % (de exemplu, rezidențiale), în zone cu un climat uscat, pentru conditii normale: a) pentru încăperi cu umiditate mai mică de %, dar în zone cu climă umedă; b) pentru încăperi cu umiditate de la la % în zone cu climă temperată; c) pentru încăperi cu umiditate de la la %, dar numai în zonele cu climat uscat Valorile date ale lui A pentru condiții normale ar trebui crescute cu % pentru structurile exterioare de închidere realizate din materiale cu uscare lent - blocuri de silicat, beton de zgură, beton de gips, beton de frasin etc ) a) pentru încăperi cu umiditate de la la % în zone cu climă umedă; b) pentru încăperi cu umiditate de la la % în zone cu climă temperată și umedă; c) pentru încăperi cu umiditate peste % în orice zone climatice Atunci când sunt utilizate în structurile închise ale încălzitoarelor supuse compactării, deformării sau contracției (plăci din vată minerală moale, pâslă, polistiren etc ), valorile normalizate ale coeficientului de conductivitate termică ale acestor încălzitoare cresc cu % Valorile coeficienților de permeabilitate la vapori din tabel corespund conținutului de umiditate al materialelor l co ca - 'yg - - , stabilind valorile și co în funcție de izoterma de sorbție pentru materialul corespunzător " ANEXA LA CAPITOLUL V TABEL VI VALORI ALE PRESIUNII PARȚIALĂ MAXIMĂ A VAPORILOR DE APĂ, MM RT ST PENTRU TEMPERATURĂ DIFERITE (PRESIUNEA ATMOSFERĂ mm) Pentru temperaturi de la la - °C (peste gheata) °C E mm ( i s E, mm 'C E, mm ss E, mm °C E, mm ' ! - , - , - , - , - , - , - , - , - , , i -I , - , - , - , - , - , - , - , - , , ! - , - , - , - , - , - , - , - , - , - ! , - , - , - , - , - , ] - , - , - , - , - ! , - - • - - - - Pentru temperaturi de la la + °C (peste apă) °C E MM; s i E, mm SS E, mm °C E, mm °C E, mm i , ( ! , ! , , , Ț ! , , , , i i , , , , , , , , ; , , , , , , , , , i , , , , : , , , și , , , și : -! - i - i - - - - - - ANEXA LA CAPITOLUL VI P continuarea tabelului VI TABEL VI VITEZA UNDELOR LONGITUDINALE Denumirea materialului | Viteza, С], m/s Beton, beton armat Beton de gips, beton de cidru | Beton de zgură-ponce! Caramida i TABEL VI INDICATORI DE REGLEMENTARE A IZOLĂRII FONICE A STRUCTURILOR DE MEDIU Tipuri de clădiri și structuri de împrejmuire Indicele de izolare fonică, dB £v £ѵ Cladiri rezidentiale Plafoane intre spatii rezidentiale - -gZ plafoane între locuințe - - subsoluri si subsoluri, holuri, case scari Tavane intre camere galerii de tir și cafenele, magazine, săli de sport, centrale telefonice automate și alte spații "zgomotoase" situate mai jos liniuță pe două nivele Pereți și compartimentări între apartamente - pereții dintre incinta apartamentului - si case scari, holuri, coridoare, vestibule Pereti intre incinta apartamentului și restaurante, săli de sport, cafenele, magazine și alte spații "zgomotoase" Tipuri de clădiri și structuri de împrejmuire Indicele de izolare fonică, dB £în £y Despărțitori fără uși între camere - - Natami în apartament Despărțiri între camere, bucătărie și unitate sanitară a unui apartament - Pensiuni si hoteluri Plafoane între sufragerie în cămine și între camere în - - hoteluri Tavane care separă încăperile rezidențiale - naturi în cămine și camere din hoteluri din spațiile comune (casi scărilor, holuri, holuri) Pereți și compartimentări între camerele de zi din cămine și camere - - în hoteluri Pereți și pereți despărțitori care separă livingurile din dormitoare și camerele de hotel de zonele comune vaniya Spitale și sanatorie Suprapuneri între camere - - Podele între sălile de operație și alte săli - Plafoane care separă secțiile, cabinetele medicilor de spațiile generale - utilizare Pereți și compartimentări între secții din spitale și sanatorie - - Pereți și pereți despărțitori care separă pa- - - armuri, săli de operație, săli de lectură în sanatorie din incinta de uz comun chemând eu TABEL VI CARACTERISTICI ALE MATERIALELOR PENTRU GARNITURILE ELASTICE "Material: al Densitate medie, k g/m- Grosimea minimă a căptușelii în | stare necomprimată, і mm [ Modulul de elasticitate calculat la sarcină specifică static Е, Pa ІО ' dinamic- |ED, Pa- Covorașe din vată minerală cusut în hârtie ' " ' i i GOST - , și , Covorașe de vată minerală pe sintetic! ' ; , I lipit, GOST - M?TU - - - , și ! i , ; Covorașe matlasate din fibră de sticlă și , GOST - * , I zo ; , Plăci din vată minerală și fibră de sticlă І j o ■ pe o legătură sintetică GOST - ST"I i , i - - wo ! , ' , , ' , și , , : , ! Plăci izolatoare din fibre de lemn j - , i GOST - ! - , i - : , - , - si ! , eu ! Continuarea tabelului VI TABEL VI VALORI DE IZOLARE A ZGOMOTULUI DE IMPACT PENTRU PLACI SUPORTANTE - PARDOSELE Placi de podea portante Grosimea, cm Valoare de izolare la zgomot de impact, EU, dB Placă solidă din beton armat - și același - " - Pardoseală din beton armat cu un cerc - - goluri goale Tip de pardoseală cu acoperire rulou Grosimea totală, cm Îmbunătățirea izolației fonice de impact A E , dB Linoleum pe bază spumă de clorură de polivinil, strat de uzură dublat , Același , Pardoseală mochetă (halo) , TABEL VI INDICATOR DE CREȘTERE IZOLARE LA ZGOMOT LA IMPACT CU PARDOSELE ACOPERITE ROLA, AE Tip de pardoseală cu acoperire rulou Grosimea totală, cm Îmbunătățirea izolației fonice de impact A E , dB Linoleum pe bază de tricotat-cusături din pâslă, duplicat , * Același , Linoleum pe bază de pâslă perforată cu ac , Linoleum pe bază de material , Același , Linoleum pe bază spumă de perclorovinil, strat de uzură - grămadă , TABEL VI MODIFICĂRI LA PRESIUNEA SONORIZĂ ȘI NIVELELE SONORIZATE PERMISE Factorul de influență Condiții Corecții în dB sau DBA Caracter de zgomot în bandă largă Ton, puls - Locație - districtul Kurortny - orașul proiectat- zona rezidentiala Dezvoltare rezidentiala, locatie + Ora zilei (pentru cea prevăzută în Ziua de dezvoltare existentă - de la : până la : pe data de pp , , și fila Noaptea - de la la h VI aplicatii) Durata de discontinuitate acțiuni, %: Zgomotul în timpul zilei - timp pentru cele mai multe - + zgomotos Vа h - + mai puțin de + TABEL VI PRESIUNEA SONOREI PERMISE ȘI NIVELELE SONOREI Scopul sediului sau al teritoriilor Camere - spitale și sanatorie Camere de locuit ale apartamentelor, locuri de dormit în instituții preșcolare, locuințe ale caselor de odihnă Cabinete medicale din spitale, săli de concert, camere de hotel, camere de zi în cămine Cursuri și săli de spectacol în școli și instituții de învățământ, săli de lectură, săli de teatru, cluburi, cinematografe Zone de locuit direct adiacente clădirilor rezidențiale Spații de lucru ale clădirilor administrative Săli de cafenele și restaurante, cantine, foaiere ale teatrelor și cinematografelor Podele comerciale ale magazinelor, sălilor de sport, sălile de pasageri ale gărilor și aeroporturilor, întreprinderilor de servicii pentru consumatori Nivelurile presiunii sonore, dB, la medie geometrică benzi de octave, niveluri de sunet Hz, dB A - - ANEXA LA CAPITOLUL VIII V, m /m , m/min V, mUm (r) - valorile maxime ale intensității traficului (^max) - - V; m/min TABEL VI HABILE PENTRU DETERMINARE DENSITATEA D, VITEZA ѵ ȘI INTENSITATEA q A FLUXURILOR UMANE ÎN CONDIȚII DE URGENȚĂ D, m /m m/min - - ANEXA LA CAPITOLUL X TABELUL X VALORI ALE COEFICIENTULUI n (m- ) PENTRU CONTERAȚIA ABSORȚII SUNETULUI ÎN AER LA TEMPERATURA °С Umiditatea relativă a aerului, % Coeficient n la frecvență, Hz , , , , , , , , , , , , , , TABELUL X asr , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , o' , , , , , , , , , o'zb , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Exemplu Pentru asr = , găsim din tabelul f (acr) - - , TABEL X COEFICIENȚI DE ABSORBȚIE A FONDURILOR MATERIALELOR ȘI STRUCTURILOR Frecvența de ardere a coeficientului de absorbție a sunetului, Hz Materiale sau modele , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , etaje Parchet Promenadă de-a lungul lagurilor Poker de lână de tip obișnuit pe beton La fel, pe căptușeală din pâslă grosime de mm Linoleum grosime de mm pe bază solidă Pereți și tavane Beton Perete de cărămidă netencuit Perete de caramida tencuit si vopsit cu vopsea in ulei Marmură granit, etc Tencuiala uscata Tencuiala uscata la o distanta de mm de suprafata Lambriu din lemn de pin grosime mm Panou din lemn cu grosime de - mm cu un spațiu de aer (aproximativ mm) Cercevele ferestre, vitrate Perdele și draperii Țesătură agățată liber sub formă de draperie, greutate, kg/m : , , , (catifea) , (draperii cu pliuri de pluș) , , , , , , , , , , , , , , , , , , - - Continuarea tabelului X Z Coeficient de absorbție a sunetului la frecvență, Hz Materiale sau structuri Structuri perforate de mm grosime, cu o greutate de , kg/m , din placaj de mm pe rame de lemn de cm, umplute cu lână de azbest în pânză de pânză: cu diametrul găurii de mm și o distanță de-a lungul centrelor găurilor de mm , , , , , j i , cu diametrul găurii de mm și distanța dintre centrele găurii de mm , , , , , o cu diametrul găurii mm și distanța dintre centrele găurii mm , , , , , S , Plăci din plăci de fibre de mm grosime, cu o greutate de kg/m , , , , , , Plăci din fibre de mm grosime, cu o greutate de kg/m , perforată într-o singură direcție (lățimea canelurii mm, distanță mm) , , , , , , Covorașe din fibră de sticlă suflată de mm grosime, cu o greutate de kg/m , în spatele plăcilor rigide din fibre perforate, cu o greutate de kg/m , , , , , , Placi de gips-carton perforate cu umplutură poroasă produse de Uzina de Materiale de Construcție Belinsky (SSR ucraineană): fără spațiu de aer , , , , , , cu spațiu de aer de mm , , , , , , Plăci de vată minerală, acustice, fabricate de uzina Krasny Stroitor (Voskresensk, regiunea Moscova): perforate (PA/o), fără inter- , , , , , fi , zkukz perforat (PA / o), cu un spațiu de aer - , , , , , , camera mm finisaj pulverizat (Pa/s), fara aer , , , , , , finisare gol cu pulverizare (PA/s), cu aer , , , , , , distanță mm decorativ neted spatiu decorativ neted (PA/d), cu aer , , , , , , decalaj mm Plăci acustice poroase "Akmigran", produse de fabrica Pavshinsky de gips și produse de izolare termică (Moscova): plăci fără spațiu de aer , , , , , , plăci cu un spațiu de aer і mm , , , , , , Structură fonoabsorbantă: strat poros , , , , , , amortizor de sunet cu o grosime de cel puțin mm, acoperit cu fibră de sticlă E- , GOST - (sau pânză de pânză) și șipci de lemn; latime sip - mm, grosime - mm, distanta intre sipci - mm Absorbant poros - covorașe de vată minerală, y = kg/m sau fibră de sticlă ultra-subțire (MRTU M- - ) Găuri Deschidere etapă , , , , , , deschiderea gropii orchestrei și a ecranului de film , , , , , , TABELUL X ZONA ECHIVALENTĂ DE ABSORBȚIE SUNETĂ Aria echivalentă de absorbție a sunetului, m , la frecvență, Hz Ascultători și scaune Ascultători într-un scaun ușor , , , , , , La fel, pe un scaun tare , , , , , , Scaun din lemn dur , , , , , , Fotoliu cu tapițerie artificială pentru șezut și spătar , , , , , , piele Scaun semi-ușor tapițat cu material textil , , , , , , Fotoliu moale tapițat cu material textil cu umplutură poroasă , , , , , , scaun si spate lem - - ANEXA LA CAPITOLUL XI TABELUL XI VALOAREA COEFICIENTULUI K (conform SNiP II-A - ) Materialul de finisare al fațadei clădirilor Valorile coeficientului de reflexie al finisării material K Material de finisare al fațadei clădirilor Valorile coeficientului de reflexie al materialului de finisare K Gri cărămidă , , Vopsea colorată pentru fațadă Beton ușor , , Beton ușor, rezistent la intemperii , , Blocuri ceramice pentru fatada , , Vopsea fatada pe beton alb, rezistent la atmosferă , , TABELUL XI VALORI ALE COEFICIENȚILOR T , T , T , (conform SNiP II-A - ) Tipul materialului de transmisie a luminii Tipul de legare Gradul de contaminare a materialului de transmitere a luminii Tz Tipul structurii de susținere Tablă de sticlă: Poluare semnificativă Sarpante din oțel , praf, funingine și singur , Legături ale ferestrelor și fundalului - cu alți aerosoli la locul de transmitere a luminii - Sarpante și arcade din beton armat , , rază de material de transmisie industrială: dubla ine: triplu , a) lemn: vertical , Grinzi și cadre solide cu înălțimea secțiunii: , înclinat sau orizontal Foaie de sticlă cu model - , single - umbrela , B cm si Bpttar , degetul de la picior sau întărit Sticlă care reflectă căldura combinată , Poluare moderată mai mică de cm , praf, funingine sau cu acoperiri de film - dublu separat , cu alți aerosoli la locul de transmitere a luminii titan , material transmisiv: vertical , b) otel: staniu-antimoniu sau cobalt , o singură deschidere , înclinat sau orizontal , Foaie de plastic armat cu sticlă, solid cu o singură matrice , Poluare nesemnificativă plat sau ondulat: deschidere dublă - , praf, funingine aerosol sau alți aerosoli incolor , dublu surd , mi când este poziționat slab maro Legături ale ferestrelor rezidențiale și clădiri publice: intens colorate Sticla organica: singura , transparent pereche , lactate (transmițătoare de lumină) , dublu separat , , separate Film armop , - ■Continuarea tabelului XI " Tip de material care transmite lumina Tip de legare Grad de contaminare luminoasă Tip de purtător rial Ti t material transmisiv Tz design Material de transmisie a luminii din beton armat cu sticla tubulara blocuri de panouri cu materiale goale- , blocuri de sticlă cu grosimea rostului verticală , difuzia luminii , oblic sau orizontal translucid , mm și mai puțin umbrela , Sticlă profil peste mm , - - secțiunea de canal Î Garduri din sticlă de profil a secțiunilor de canal și cutie box section , nii , Contrast sticla , Sticlă mată (difuzare a luminii) , Note Valorile m trebuie înmulțite cu , atunci când se utilizează sticlă modelată, fibră de sticlă, sticlă armată și sticlă mată; când se utilizează sticlă organică - cu ; atunci când se utilizează deschideri ușoare pentru aerare - cu , Poluarea materialului transmisor de lumină cu praf, funingine sau alți aerosoli este considerată: semnificativă - cu poluare a aerului din încăpere care conține mg/m sau mai mult praf, fum, funingine, precum și substanțe chimic agresive care provoacă coroziune a materialului care transmite lumina; moderat - în mediul aerian din încăpere care conține de la la mg/m de praf, fum și funingine; nesemnificativ - în mediul aerian din încăpere care nu conține mai mult de mg / m de praf, fum și funingine Valorile coeficienților m se stabilesc ținând cont de termenii de curățare: cu poluare semnificativă - cel puțin patru ori pe an, cu poluare moderată - cel puțin o dată pe an, cu poluare ușoară - cel puțin două gaze pe an Când partea superioară a deschiderilor de lumină este situată peste m deasupra nivelului podelei, ar trebui prevăzute dispozitive mobile pentru întreținerea deschiderilor de lumină, cărucioare, cabine suspendate) TABELUL XI TIPURI DE DISPOZITIVE DE PARASOARE PENTRU CLĂDIRI INDUSTRIALE (conform SNiP II-A - ) Dispozitive, produse și materiale de protecție solară Regiunile climatice de construcție conform unei hărți schematice a zonei teritoriului URSS Orientarea deschiderilor de lumină pe lateralele orizontului (la numărarea azimuților dinspre nord și grindină) Transmitanța luminii Jaluzele retractabile reglabile între geamuri in afara , Jaluzelele și ecranele staționare cu un unghi de protecție de cel mult ° atunci când jaluzelele sau ecranele sunt amplasate la un unghi de ° față de planul ferestrei: orizontală verticală Copertine orizontale cu unghi de protecție: nu mai mult de ° [ până la ° (în mai multe trepte) | Blocuri de sticlă care difuzează lumină și sticlă de profil Fibră de sticlă și sticlă care difuzează lumina (pentru lămpi) W și IV III și IV - - i ': - oo - Și - i ; - I - ! - I - , , , * , - , & Vezi fila XI La fel Notă Blocurile de sticlă și sticlă profilată pot fi utilizate și în regiunile climatice ale clădirilor I și II - - TABELUL XI VALORI ALE COEFICIENTULUI r, (conform SNiP II-A - ) Valori GH pentru iluminarea laterală unilaterală cu un coeficient de reflexie mediu ponderat p p a tavanului, pereților și podelei Valori y pentru iluminarea laterală pe două fețe cu un coeficient de reflexie mediu ponderat p al tavanului, pereților și podelei Raportul dintre adâncimea încăperii V și înălțimea QS , , , , , celula de la nivelul sarcinii de lucru condiționate W * J ~ , dSh b "și și raportul dintre lungimea încăperii Ln la (a adâncimea B de sus în sus Ssș și g I ferestre O O" j şi g nu d' , sau mai mult , sau mai mult , sau mai mult , sau mai mult , sau mai mult , mai mult Aproximativ , s până la , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Mai mult de , până la , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Mai mult de , până la , , , , , , , / , , , , , , , , , , : , , , , , , , , , , , , , , , , , , , i ! , j , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Mai mult de , , , I , , , , , , , , , , , , , , i , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , • , , , , , , , , , , , , , , , , , , , i , , , , , , , i I , , , , , , Notă Cu un strat de zăpadă stabil, valorile coeficientului q ar trebui înmulțite cu , TABELUL XI VALORI ALE COEFICIENTULUI r (conform SNiP II-A - ) Raportul dintre înălțimea camerei, luat de pe suprafața de lucru condiționată; până la marginea inferioară a geamului | Jf la lățimea і a deschiderii L Valoarea coeficientului r la coeficientul de reflexie mediu ponderat al tavanului, pereților și podelei fcp=° Pavg= ' ?avg= ' Pavg= ' o= hor și numărul de trepte și numărul de trepte ' și mai mult și mai- ! lee ! eu sau mai mult ! sau mai multe sau mai multe sau mai multe | - D M , , , - - TABELUL XI VALORI ALE COEFICIENTULUI Kf (conform SNiP II-A - ) Valori Kf tip lanternă Valori Lf tip lanternă Deschideri ușoare în planul de acoperire: Lanterne cu două fețe verticale banda vitrata (dreptunghiulara) piesa Lanterne cu oscilă înclinată unilaterală Lampioane cu geam dublu înclinat (șopârle) vitrare (trapezoidală) , Lanterne cu geam vertical unilateral (sopraje) , TABELUL XI VALORI ALE COEFICIENTULUI CLIMEI DE LUMINĂ t (conform SNiP II-A - ) Curele pentru climă ușoară (Fig ) Coeficient m Curele pentru climă ușoară (Fig ) Coeficient m I , IV , , V , III TABELUL XI VALORI C COEFICIENTUL SOLAR (conform SNiP II-A - ) Belt vogo k (Fig sveto-limata ) Valoarea coeficientului C la Curele de climă ușoară (Fig ) Valoarea coeficientului C la iluminare laterală iluminare de sus iluminare laterală iluminare de sus deschiderile de lumină sunt orientate către laturile orizontului (când se măsoară azimuturile dinspre nord), deschiderile de grade în planul de acoperire sunt dreptunghiulare și trapezoidale deschiderile de lumină sunt orientate către părțile laterale ale orizontului (când azimuturile sunt măsurate din nord ), deschiderile de grade de lumină din planul de acoperire sunt felinare dreptunghiulare și trapezoidale - - și - - - - și - - I II IV: la nord de sat SH ° , , , , sh la sud de sat SH V: ° , , , , la nord de s SH ° , , , , la sud de SH ° , , , , BIBLIOGRAFIE PENTRU INTRODUCERE: Brejnev L I Raportul Comitetului Central al PCUS și sarcinile imediate ale partidului în domeniul politicii interne și externe M , Politizdat, Kosygin A N Principalele direcții de dezvoltare a economiei naționale a URSS pentru anii - M , Politizdat, Brejnev L I La a cincizecea aniversare a Uniunii Republicilor Sovietice Socialiste, M , Politizdat, Arhitectura sovietică de de ani M , Stroyizdat, LA CAPITOLUL I ȘI II: Instrucțiuni temporare privind compoziția și proiectarea desenelor de lucru pentru construcții ale clădirilor și structurilor Sectiunea Solutii arhitecturale si constructii CH - M , Stroyizdat, Ikonnikov A V , Stepanov G P Fundamentele compoziției arhitecturale M , "Arta", Lukaev L P , Ruzin B V , Voronina A G Economia soluțiilor de arhitectură și design, M , Stroyizdat, SerbiIovich P P Clădiri civile de construcție în masă M , "Școala superioară", G Stepanov N I Fundamentele proiectării clădirilor civile și industriale M , Stroyizdat, SNiP II-A - Sistem modular unificat în construcții Prevederi de bază de proiectare M , Stroyizdat, SNiP II-A - Standarde de securitate la incendiu pentru proiectarea clădirilor și structurilor M , Stroyizdat, LA CAPITOLULE III-V- Ilyinsky V M Fizica termică structurală (structuri de închidere și microclimat al clădirilor) M , "Școala superioară", SNiP II-A - Climatologia constructiilor si geofizica M , Stroyizdat, SNiP II-A - Inginerie termică în construcții M, Stroyizdat, Fokin KF Stroitelnaya teplotekhniki care înglobează părți ale clădirilor M , Stroyizdat, LA CAPITOLULE VI ȘI X: Zaborov VI Teoria izolației fonice a structurilor de închidere M , Stroyizdat, Ghid de proiectare acustică pentru hale polivalente de dimensiuni medii M, Stroyizdat, Orientări pentru proiectarea izolației de vibrații a mașinilor și echipamentelor M , Stroyizdat, Manual pentru proiectant de protecție împotriva zgomotului M , Stroyizdat, LA CAPITOLUL VII: Neifert E Proiectare structurală M, Stroyizdat, LA CAPITOLUL VIII: Predtechensky V M , Milinsky A I Proiectarea clădirilor ținând cont de organizarea mișcării fluxurilor umane M , Stroyizdat, LA CAPITOLUL IX: Bogoslovsky V A , Danilyuk A M Calculul vizibilității în structurile de divertisment-masă M , Editura Academiei de Arhitectură a URSS, Goldovsky E M Ochi și cinema M , "Arta", Zotov A I Eseuri despre teoria senzațiilor vizuale L , Sotsegiz, Kolbanovsky VN Senzația și percepția vizuală, vol II M , Sotsegiz, Teplov BM Praguri spațiale ale vederii sat Senzații vizuale și percepție, vol II, M , Sotsegiz, LA CAPITOLUL XI: Aronin Geoffrey Ellis Clima si arhitectura Per din engleza M , Stroyizdat, Gusev N M Iluminatul natural al clădirilor M, Stroyizdat, Gusev NM Fundamentele fizicii construcțiilor Un manual pentru studenții care studiază la specialitatea "Arhitectură" M , Stroyizdat, Iluminat natural și izolarea clădirilor (raționalizare, calcule și proiectare) Editat de N M Gusev M , Stroyizdat, SNiP II-A - Climatologia constructiilor si geofizica M , Stroyizdat, SNiP II-A - Iluminat natural Standarde de proiectare M , Stroyizdat SNiP І-А - Iluminat artificial Standarde de proiectare M , Stroyizdat SNiP - Instrucțiuni pentru proiectarea finisajelor de culoare pentru interioarele clădirilor industriale ale întreprinderilor industriale M , Stroyizdat, INDEX SUBIECTULUI Azimut Acustica Albedo Arcul Articolul Arhitectura Acustica arhitecturala Grinzi despicate - - multi-span continuu Biostabilitatea Îmbunătățirea Mărimi și unități de lumină - Izolarea vibrațiilor NR Vizibilitate , , - nestingherit , - limitat la Absorbție de umiditate sau higroscopică Conținutul de umiditate - materiale și structuri , , Rezistenta la umiditate Umiditatea absolută a aerului - rudă - , - clima Covor impermeabil Efecte biologice - umiditate - extern - temporar lung - circulația aerului - energia sonoră - pe termen scurt - energia radiantă a soarelui - clima - fără putere - special - permanent - puterea - temperatura - impurități chimice Respirabilitate Respirabilitatea materialelor și construcțiilor S Meciul val , Unde sonore - îndoire - reflectat - cădere (drept) , - plat - - transversal - longitudinal - sferic - Ora întârzierilor în trafic - calculat (reverb) - reverbere - recomandat (reveobarea) - evacuarea persoanelor Înălțime , , Gradația Frecvența limită Unghiul de limita Graficul mișcării fluxurilor umane , , , , - - A M Danilyuk - - - BA Dunaeva - , Difuzitatea câmpului sonor , Control diferenţial Laplace - Fourier - câmpul de temperatură Durabilitate Toleranta Duritate , Sarcina de proiectare Legea maselor - proiecții în unghi solid , - asemănarea iluminatului , Ventilator de clădire - perimetrul - gratuit Costuri reduse Atenuarea fluctuațiilor de temperatură - Strângere - Câmp sonor , Modul de sunet Izolarea fonică - structuri cu un singur strat - multistrat - - structuri cu deschideri Clădiri civile - rezidential - public - industrial , , -multi-span - cu mai multe etaje - agricol Percepția vizuală - Lucrări vizuale , Izolarea fonică aeriană - zgomot de impact b "' am ultraviolete , Hindu i licking constructii Insolation S - , - Intensitatea transferului (zăpadă, nisip, ploaie Blagi) - Interiorul și Infrasunete Cer artificial ^ Cadrul Carduri solare - Clima ușoară , - , Număr de iluminare Compoziția arhitecturală - înaltă - adânc - gratuit - frontal -centric Confort ușor Condens de umiditate , - , Aer condiționat Consola Structuri de clădire , , "- , - - garduri Contrast Con de vedere lucidă Rezistenta la coroziune Rândul Curba cea mai inferioară Curbura - Acoperișuri Kpysha ' Coeficient aerodinamic - izolare la vibrații - respirabilitate - lumina naturala (keo) , ? • - ' geometric , , - - rigiditate redusă - transmisia sunetului - absorbție acustică , , - reflecții , , - - permeabilitatea la vapori - densitatea (fluxul uman) - achiziții - transmisiile , - , - Poisson - climă ușoară - însorirea climei - absorbția și transferul de căldură - conductivitate termică - absorbția căldurii - - condițiile de trafic Linia de ridicare întreruptă Scara - Scări cu două etaje - - trei- - martie - multi- martie - cu marşuri în cruce - - surub - Schița fasciculului Fluxul uman - - martie Materiale ignifuge , - combustibil , - ardere lentă , Microclimat , Modulul de bază - mărit - fracționar - dinamica elasticității Sistem modular - Rezistenta la inghet Neregularitatea luminii naturale , S" Exces standard - Reglementarea zgomotului , Zona de percepție auditivă a sunetului Shell - Fluidizare aerodinamică Obiectul distincției Volumul exterior , Nivelul general de presiune sonoră Rezistenta la foc Fereastra Deschiderea ferestrei Orientarea deschiderilor de lumină - Iluminat natural , - , , - - artificial - combinat Lejeritate , - , , Axe centrale Baza Învelișul clădirii Acuitate vizuală * Panoul - Paraboloid hiperbolic - - - Parametrii de trafic - densitate - viteza - debit - intensitate Partiția Legare (fereastră) Modalități de mișcare a fluxurilor umane - transmisie indirectă a zgomotului , drept Balustrada Remodelarea fluxului de oameni - Grila de planificare Locurile etaj și inter etaj - , Suprafața de absorbție a sunetului echivalentă cu , Talpa de fundație Riser - Ridicarea rândurilor în linie dreaptă Ridicare continuă (scara rulantă) - - actiune periodica (lift) - Securitatea la incendiu Indice de izolare - , - Indicatori tehnico-economici Crep Sediul - comunicare , , Flux luminos - Verificarea condițiilor de vizibilitate Prin ventilație , Programul de proiectare Proiectul - individ - tehnic - tipic Transparența atmosferică Intervalul Principiul subordonării Spațiul - intern , Banda de rulare - Durabilitate Suprafața de lucru condiționată Uniformitate ușoară Defalcarea clădirii Radiația solară - Marime naturala - nominal - constructiv - camerele , - Decomprimarea fluxului uman , Cadrul Distribuția temperaturii - , - Răspândirea fluxului uman Stări limită estimate ale circulației umane Reverb - artificial Modul de lumină Programul de performanță Soluția de planificare a spațiului - Unități sanitare Luminozitate Planometru de lumină D S Maslennikova , - , Svetoproem , - , - Iluminatul clădirii Bolti cilindrice - - cruce - - închis - - navigatie - - cupru - - tava - Proprietăți bactericide ușoare Sisteme ambiofonice - spânzurare constructivă - caseta -curbilinii - - pliat - stâlp și grindă - - amplificarea sunetului distribuit - concentrat - reproducerea sunetului pe nouă canale - trei canale - planuri de enfilade - - sala - - coridorul -mixt - Mulțimile , - Viteza sunetului în aer , - propagarea undelor longitudinale - propagarea undelor de încovoiere Confluența fluxurilor umane , - Stratul extrem de temperatură , Dormer , Rezistenta termica , - percepția căldurii - transfer de căldură -general - necesar - respirabilitate - - permeabilitatea la vapori , - schimbul de umiditate Spectrul de zgomot Aer mediu Compozit înseamnă asimetrie - scara - scara -proporțiile - - ritmul -simetrie -tectonica - Standardizarea Pereții interiori - capital - montat - - în aer liber - neportant - transportatori , Zo - autoportant - Rafturi în formă de ciupercă - - două ramuri - - zăbrele - - cu console - Pilonul , - , < - Gradul de masivitate al structurilor - , - Construcție Căprior - Structura volumetrico-spațială Pasul - Clima însorită Creme de protecție solară - Scheme structurale ale clădirilor cu pereți portanti longitudinali - cu pereţi portanti transversali - cu rama incompleta - cu cadru complet - Schema functionala (tehnologica) Temperaturi de proiectare - , Rezistența la căldură a structurilor de închidere - sediul Clădirea de fizică termică Metode de calcul termofizic -'- la un flux constant de căldură , structuri eterogene - structuri cu incluziuni conductoare de căldură - în condiții nestaționare - Utilaje de constructii Tastați , Tipologia Grosimea construcției condiționată - Punct de rouă , - vizibilitate calculată Unitatea de arhitectură și planificare Unghiuri de vizualizare - - rezolvarea - - carnea - , - deschiderea ferestrei - Limita de eliminare , Ecografia Unificarea - Nivel de sunet - presiunea sonoră redus - putere sonoră - iluminare Sustenabilitate Ferme poligonale - - segmentul - - cu curele paralele - Fizica clădirilor Sunet de focalizare Lanterne - , , Fundația Funcții principale - utilitate Caracteristicile luminii felinarului Oportunitatea funcțională , - economice , - tehnic , Plinta Piese de construcție Frecvența de oscilație rezonantă Mansarda , Desene de lucru , - Pasul Zgomotul aerului - structurală , - soc , DAR Evacuarea forțată (de urgență) a persoanelor , Î , Integrator electric Elemente structurale de construcție Etaj tehnic - Eco Camera Echo Echo Fluttering Luminozitate - - firmament neuniform , , - - - CUPRINS Pagină Prefaţă Introducere V M Predtechensky : § Sarcinile și conținutul cursului "Arhitectura clădirilor civile și industriale" § Dezvoltarea construcțiilor în URSS Secțiunea Unu DISPOZIȚII GENERALE DE PROIECTARE Capitolul I Informaţii de bază despre clădiri V M Predtechensky § Tipuri de clădiri și cerințe pentru acestea § Concepte despre structurile de construcţie Capitolul II Soluții de amenajare a spațiului și constructive pentru clădiri § Sistem modular unificat, unificare, tipificare și standardizare I G Menshikov : § Recepţiile deciziilor de amenajare a spaţiului clădirilor N G Menshikov și B M Predtechensky § Recepţiile deciziilor constructive ale clădirilor I G Menshikov și V M Predtechensky § Tehnici de soluţii arhitecturale şi compoziţionale pentru clădiri N F Gulyanitsky § Metode de proiectare și evaluare tehnică și economică a proiectului I G Menshikov și V M Predtechensky Secțiunea a doua FUNDAMENTE FIZICE ȘI TEHNICE ALE PROIECTULUI CONSTRUCȚILOR ȘI STRUCTURILE LOR ÎNCAVATE Capitolul III Climatologia clădirii V M Ilyinsky § Sarcini și metode de construire a climatologiei § Metode de dezvoltare și soluții de amenajare a spațiului pentru clădiri în condiții climatice deosebite § Parametri climatici pentru calculul structurilor de împrejmuire Capitolul IV Transferul de căldură prin structuri de închidere și calculul termofizic al acestora V M Ilyinsky : § Sarcini și metode de fizică termică a construcției § Calculul termofizic al structurilor de închidere cu un flux constant de căldură § Caracteristici ale calculului termofizic al structurilor neomogene de închidere § Transferul de căldură în condiții nestaționare și stabilitate termică Capitolul V Permeabilitatea aerului și starea de umiditate a structurilor de închidere V M Ilyinsky § Calculul structurilor de închidere pentru permeabilitatea aerului § Starea de umiditate a structurilor de închidere Capitolul VI Transmiterea sunetului prin structuri de închidere și calculul izolației fonice S D Kovrigin § Dispoziții generale § Izolarea împotriva zgomotului aerian § Izolarea plafoanelor interplanșeală de zgomotul de impact § Controlul zgomotului din echipamentele inginerești și sanitare și problemele de reglementare a zgomotului DAR Secțiunea a treia BAZA FUNCȚIONALĂ A PROIECTULUI CONSTRUCȚILOR Capitolul VII Principii pentru determinarea dimensiunii spațiilor în funcție de condițiile de amplasare a persoanelor și echipamentelor V M Predtechensky - - § Dispoziții generale § Dimensiunile unei persoane și ale echipamentului § Dimensiunile spatiului Capitolul VIII Fluxurile umane în clădiri V M Predtechensky § Precondiții teoretice § Principalele legi ale mișcării fluxurilor umane § Formarea și deplasarea fluxurilor umane în sălile § Calculul și proiectarea traseelor de mișcare Capitolul IX Percepție vizuală și vizibilitate L B Belikovsky § Dispoziții generale § Condiţii geometrice ale percepţiei vizuale § Condiții geometrice de vizibilitate Capitolul X Acustica arhitecturala S D Kovrigin § Concepte de bază § Principii pentru proiectarea halelor cu acustica naturala § Principii de proiectare a halelor echipate cu sisteme electro-acustice : Pagină Capitolul XI Lumina zilei A N Kendratenkov, A K Solov'ev și L F Shubin '~ : § Dispoziții generale Conceptul de climat luminos Calculul geometric f e ~ § § § § § Calculul iluminării naturale a clădirilor Raționalizarea luminii naturale Expunere la soare Aplicație Bibliografie Index de subiecte Lev Borisovici Belikovski Nikolai Feodosevici Gulyanitsky Vladimir Mihailovici Ilinski Serghei Dmitrievici Kovrigin Anatoli Naumovich Kondratenkov Nikolai Georgievici Menșikov Vsevolod Mihailovici Predtechenski Alexey Kirillovich Solovyov Lyubim Fedorovich Shubin ARHITECTURA CLĂDIRILOR CIVILE ŞI INDUSTRIALE Volumul II Bazele designului Colegiul editorial al literaturii de urbanism și arhitectură Cap editat de A F Krasheninnikov Editor T N Fedorova ml redactor A E Matvienko Designul extern al artistului I A Shilyaev Editor tehnic Yu L Tsikhankova Corectori I O Rodionova, N P Chugunova Depus la platou la /III- Semnat pentru tipar la / - Т- Format X / Hârtie de tipar Nr , conv l (cont-ed , l) Tiraj exemplare Ed Nr АІ- Comanda Pret rub k Stroyizdat , Moscova, Kalyaevskaya, a Tipografia Podolsk Soyuzpoligrafprom sub Comitetul de Stat al Consiliului de Miniștri al URSS pentru editare, tipărire și comerț cu cărți Podolsk, st Kirova, de ani 